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1 Ubersicht, Untersuchungsansatz und Datenlage

Das Berichtssystem zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands hat mehrere Zugange zur
Thematik. Die Indikatoren umfassen die Produktion und die Anwendung von technischem Wissen
und setzen a's erstes auf der , Input“- oder Entstehungsseite an: Es geht zum einen um Bildung und
Ausbildung und um die Wissenschaft, zum anderen um die industriellen Aktivitéten in Forschung und
Entwicklung (FUE) als unmittelbare technol ogiebezogene Anstrengungen der Wirtschaft. Die Ergeb-
nisse (,, Outputindikatoren") - an denen man messen kann, welche Beitrage fur die gesamtwirtschaftli-
che Erfolgshilanz zu erwarten sind - finden ihre Ausprégung in Innovationen, Patenten, Unterneh-
mensgrindungen sowie in den Marktergebnissen, einmal fir die gesamte inléndische Produktion und
Nachfrage, fur die Beschaftigung und zum anderen speziell im Aufdenhandel.

Die technologische Leistungsfahigkeit einer Volkswirtschaft veréndert sich weniger von Jahr zu Jahr
alsvielmehr Uber einen langeren Zeitraum hinweg. Insbesondere zeigen sich die Wirkungen von Ver-
anderungen der technologischen Leistungsfahigkeit auf die Realisierung gesamtwirtschaftlicher Ziele
(wie z. B. hoher Beschéftigungsstand, angemessenes Wirtschaftswachstum, Steigerung der Produkti-
vitét und Preisstabilitét) nicht von heute auf morgen, sondern vielfach zeitlich erst stark verzégert.
Entsprechend ist zur Beurteilung der technologischen Leistungsfahigkeit einer Volkswirtschaft eine
langerfristige Betrachtungsweise geboten, die jedoch kontinuierlich zu wiederholen ist, um sich
rechtzeitig auf eventuelle ,, Warnzeichen” einstellen und reagieren zu kénnen. Diesem Grundkonzept
zufolge werden in der Berichterstattung zur technologischen L eistungsféhigkeit Deutschlands die In-
dikatoren so konstruiert, dass mit ihrer Hilfe Zusammenhénge und Hintergriinde der kurz-, mittel- und
langfristigen Entwicklung ausgel euchtet werden kdnnen.

Eine wichtige Nebenbedingung fur die Anlage dieser Untersuchung ergibt sich aus dem - fir einen
»~Monitor* typischen - Charakter einer periodisch aktualisierbaren Berichterstattung. Es ist von der
Arbeitsgruppe ein System von Indikatoren entwickelt worden, das weitgehend auf bereits vorhande-
nen Daten sowie regelmaiig erstellten Statistiken und Analysen aufbaut. Das Indikatorensystem ist
nicht auf umfangreiche eigensténdige Sondererhebungen und -untersuchungen angewiesen, damit die
Berichterstattung zur technologischen Leistungsféahigkeit Deutschlands kontinuierlich, in regelmafi-
gen Abstanden und mit Uberschaubarem Aufwand aktualisiert und weiterentwickelt werden kann. Ein
Grundprinzip gilt unabhéngig von der Fristigkeit der Beobachtung: Die Interpretation der Messziffern
ergibt sich immer aus einem Vergleich mit konkurrierenden Volkswirtschaften und aus ihrer zeitli-
chen Entwicklung.

1.1 FuEinder Berichterstattung zur technologischen L eistungsfahigkeit Deutschlands

Es ist immer deutlicher geworden, dass Investitionen in technisches Wissen und technischen Fort-
schritt neben der Verfligbarkeit von hoch qualifizierten Arbeitskraften in entwickelten Volkswirt-
schaften zu den entscheidenden Determinanten der internationalen Wettbewerbsfahigkeit und des
langfristigen Wirtschaftswachstums zdhlen.!

! Vgl. die zusammenfassende Darstellung der Européischen Kommission (1997), Dehiou. a (2005) sowie Vofkamp, Schmidt-

Ehmcke (2006) und die dort empfohlene Literatur.




FUE und technologische L eistungsfahigkeit von Volkswirtschaften

Insbesondere die Modelle der modernen Wachstumstheorie haben den technischen Fortschritt ,, endo-
genisiert” und betonen, dass dazu in den Unternehmen und wissenschaftlichen Einrichtungen erhebli-
che Investitionen in FUE erforderlich sind. Durch FUE als zentralem ,,input”-Faktor werden neue Pro-
dukte und Verfahren sowie technische Verbesserungen ermoglicht, entweder durch Qualitétsfort-
schritte oder dadurch, dass sie bei gleichbleibender Qualitét Kosten- und damit Preissenkungen zulas-
sen und auf diese Weise Einfluss auf Wachstum und Wettbewerbsfahigkeit nehmen. Der Wettbe-
werbsdruck hat sich nicht nur durch die intensive Verflechtung der Industrielénder untereinander ver-
schérft, sondern auch durch die Integration der mittel- und osteuropéschen Reformlander in die
Weltwirtschaft und durch das schnelle Aufholen asiatischer Schwellenlénder. Der technologischen
Komponente wird daher ein zentraler Erklarungswert fur Wachstumsunterschiede zwischen Unter-
nehmen und V olkswirtschaften bei gemessen.

Die européischen Lander hatten sich bereits in 2000 vorgenommen, im Jahr 2010: 3 % ihres Inlands-
produktes fir FUE auszugeben (,, Barcelona-Ziel*). Damit sollte Europa zu einer Spitzenforschungsre-
gion sowie zum dynamischsten Wirtschaftsraum der Welt gemacht werden. FUE ist wieder stérker ins
Blickfeld der dffentlichen Diskussion und politischen Aufmerksamkeit geraten. Man kennt die ,, opti-
male" FuE-Quote zwar nicht’; es muss jedoch als sicher gelten, dass die in den letzten Jahren in
Deutschland erreichte Marke von knapp 2%z % des Inlandsproduktes zu niedrig ist, um wieder ein bes-
seres Fundament fir ein angemessenes Wachstum bei hohem Beschéftigungsstand legen zu kdnnen.
Die Bundesregierung hat daher das 3-%-Ziel der EU auch as nationales Ziel fir Deutschland Uber-
nommen und aktuell in ihrer ,High Tech®-Initiative bekréaftigt.

Als (bescheidener) Beleg fir die Relevanz der wachstumstheoretischen Erdrterungen sei die Periode
ab der zweiten Hélfte der 90er Jahre herangezogen (Abb. 1.1.1): In der Regel standen unter den G12-
Léndern Volkswirtschaften an der Spitze der Wachstumshierarchie, in denen die FUE-Aufwendungen
am kréaftigsten expandiert sind. FUE kann also Teilerklarungen fir die unterschiedliche Wachstums-
dynamik des letzten Jahrzehnts bieten. Andere, viel detailliertere Schétzungen kommen sogar fir die
europdischen Regionen (~ Bundesl&nderebene) zu &hnlichen Ergebnissen fir die Steigerung der Pro-
kopfeinkommen in der zweiten Halfte der 90er Jahre.* Deutschlands ungiinstige Position in der
Wachstumshierarchie der westlichen Industrielander mag also durchaus auch mit den vergleichsweise
geringeren Investitionen in technisches Wissen zusammenhangen.

Ein sehr enger Zusammenhang zeigt sich auch bei einem Querschnittsvergleich der wirtschaftlichen
Leistungsfahigkeit (Prokopfeinkommen) mit der FUE-Intensitdt von Volkswirtschaften (FUE-Anteil
am Inlandsprodukt)*: Mit zunehmender FUE-Intensitét ist in der Regel ein steigender Wohlstand ver-
bunden - alerdings mit abnehmender Rate. Positive, jedoch zwischen den Landern nach dem jeweili-
gen Entwicklungsstand abnehmende , Ertragsraten” - bezogen auf Wachstum und Beschéftigung -
bringen auch die Simulationen der Europdischen Kommission zum ,,Barcelona-Ziel“.* FUE und tech-
nologische Leistungsfahigkeit sind demnach ein zentrale Faktoren fir Wachstum und Wohlstand, al-

Vofkamp, Schmidt-Ehmcke (2006).
Vgl. Dehio u. a. (2005).

Vgl. Dehio u. a. (2005).

Vgl. Brécard u. a. (2004).
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lerdings angesichts komplexer Wirkungszusammenhéange und -voraussetzungen tatséchlich nur not-
wendige Faktoren, jedoch nicht hinreichend.®

Abb. 1.1.1: Zum Zusammenhang zwischen FUE und Wirtschaftswachstum in wichtigen
Industrielandern (G 12) 1994 bis 2004*
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*) GBR, ITA, SWE 2003 statt 2004.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2006/1). - Berechnungen und Schéatzungen des NIW.

Das Wissenschafts- und Forschungssystem ist die Wissensbasis fur die technologische Leistungsfé-
higkeit eines Landes. Technologisches Wissen wird von verschiedenen Akteursgruppen geschaffen,
zum einen von den wissenschaftlichen Forschungseinrichtungen (Hochschulsektor” und Staat®) und
zum anderen von forschenden Unternehmen®. Recht enge Zusammenhénge zeigen sich deshalb vor
allem bel Sektoralisierung und bei einer differenzierten Gegeniberstellung von FUE mit Indikatoren,
die in der gesamten Wirkungskette erheblich ndher am FUE-Geschehen anzusiedeln sind als die ge-
samtwirtschaftliche Wachstumsrate. So gibt es im internationalen Vergleich eine enge Verbindung
zwischen der wissenschaftlichen Leistungsfahigkeit einer Volkswirtschaft - gemessen an den publi-
zZierten Forschungsergebnissen - und den FUE-Ausgaben von Hochschulen (vgl. Abschnitt 2.2.4). Die
Verteilung von patentgeschiitzten Erfindungen, die auf die Verwertung am Weltmarkt abzielen, ist
wiederum eng an die FUE-Leistung der Unternehmen sowie an die Exportorientierung der V olkswirt-
schaften gekoppelt (Abschnitt 2.3.3).

Vgl. Vofkamp, Schmidt-Ehmcke (2006).

Universitaten, Technische und Fachhochschulen einschliefflich ihrer Institute, Testeinrichtungen und Kliniken. Grundsétzlich spielen
Finanzierung und rechtlicher Status keine Rolle; in der Regel ist dieser Sektor jedoch zu einem grof3en Teil offentlich finanziert bzw.
gefordert.

In der Regel werden in international vergleichenden Statistiken die Einrichtungen der Gebietskorperschaften und die privaten Organisa-
tionen ohne Erwerbszweck erfasst, die einen hohen staatlichen Finanzierungsanteil aufweisen (z. B. Helmholtzzentren, Max-Planck-
und Fraunhofer-Institute).

Neben privaten und staatlichen Unternehmen werden in der Statistik auch Gemeinschaftsforschungseinrichtungen u. & erfasst, die U-
berwiegend von der Wirtschaft finanziert werden.
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FUE ist in ,nationalen Innovationssystemen“* und damit auch im System der Berichterstattung zur
technologischen Leistungsfahigkeit gewissermal3en ein Dreh- und Angelpunkt: Unternehmerische
FUE ist sehr stark abhangig von einem hohen Bildungsstand der Arbeitskrafte und vom L eistungsstand
der wissenschaftlichen Forschung. Hoch qualifizierte Arbeitskréfte sind nicht nur fir FUE-Aktivitaten
in der Wirtschaft, sondern auch zur Absorption wissenschaftlicher Erkenntnisse erforderlich. Ande-
rerseits mussen neue Technologien auch diffundieren, missen die Industrief orschungsergebnisse um-
gesetzt werden - in technologische Erfindungen, in Produkt- und Prozessinnovationen sowie letztlich
in Umsatz, Wertschépfung und Beschéftigung. Und hierzu sind zusétzliche Innovationsaktivitéten und
-aufwendungen sowie Investitionen in Sachanlagen erforderlich. Insofern ist klar, dass durch FUE nur
ein Aspekt des Innovationsprozesses abgebildet wird, ndmlich der , Primérinput”. Eigene FUE ist je-
doch das,, Herzstlick” von betrieblichen Innovationsaktivitéten, die auf einen robusten Strukturwandel
mit originéren Innovationen setzen und sich nicht so sehr mit der Imitation und Ubernahme von Inno-
vationsideen anderer Unternehmen begniigen.* Denn Innovatoren ohne eigene FUE sind trendmaiig
im vergangenen Jahrzehnt immer seltener geworden (Abb. 1.1.2).%2

Abb. 1.1.2: Innovatoren nach FuE-Tatigkeit im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe sowie in
wissensintensiven Dienstleistungen Deutschlands 1993-2003 (in %)

M kontinuierliche FUE O gelegentliche FUE OlInnovatoren ohne FUE
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Industrie Wissensintensive Dienstleistungen
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I
|
|
|
|
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93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 94 95 96 97* 98 99 00 01 02 03 04

*) FUE-Tatigkeit 1997 nicht erhoben, 1995 keine Erhebung zur Innovations- und FUuE-Tatigkeit im Dienstleistungssektor.
Quelle: ZEW, Mannheimer Innovationspanel. - Berechnungen des ZEW.

In Abb. 1.1.1 wird alerdings auch deutlich, dass zusétzliche FUE in der Praxis keineswegs 1:1 in
Wachstum umgesetzt wird. FUE bringt zum einen nicht in jedem Fall direkt Ergebnisse hervor; zum
anderen variieren die Umsetzungsbedingungen von FUE in Erfindungen, in Produkt- oder gar Markt-
neuheiten oder andere Effekte wie bspw. Kostensenkungen und damit letztlich in Wertschdpfung zwi-
schen den Volkswirtschaften und im Zeitablauf. Daher ist es problematisch, ékonomische Indikatoren
wie z. B. Einkommensniveau und -wachstum, Exportleistungen und Beschéftigungsentwicklung usw.

10 vgl. schmoch, Rammer, Legler (2006).

n Allerdings ist einzuréumen, dass eigene FUE auch mit dem Ziel ,,Re-Engineering” betrieben werden kann und sich in diesem Falle auf

Imitationen beschrankt.
2 Rammer, Wieskotten (2006).
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alein auf die FUE-Aufwendungen, und dann auch noch einer bestimmten Periode, zu beziehen. Eher
ist zu argumentieren: Neues, durch FUE geschaffenes Wissen erhoht die Produktivitdt der ,,traditio-
nellen Produktionsfaktoren Arbeit und Sachkapital. FUE-Aufwendungen flhren daher eher mittel-
bislangfristig as bereits auf kurze Sicht zu einer erhéhten L eistungsfahigkeit.

« Erfahrung mit eigener FUE ist eine wichtige Basis fur die Adoption fremden Wissensist, sei esvon
Kooperationspartnern aus der Wirtschaft oder sei es von wissenschaftlichen Forschungseinrich-
tungen. Der Zugang zur Wissenschaft und zum Technologietransfer fallt schwer, wenn man nicht
gleichsam ,auf Augenhohe® mit den potenziellen Kooperationspartnern arbeiten kann. FuE-
Aktivitaten versetzen die Unternehmen in die Lage, anderswo entwickeltes Wissen als solches zu
erkennen, zu verstehen und zu verwerten, kiinftige Entwicklungstrends zu antizipieren und selbst
zu verfolgen (,learning to learn*). Sie erhdhen die ,, Absorptionsfahigkeit* der Unternehmen.®

e Forschungsanstrengungen der Unternehmen und Investitionen in Bildung und Wissen fihren zu-
dem zu , Spillover-Effekten”:** Die Akkumulation von technischem Wissen in Unternehmen stei-
gert auch die Produktivitét bei jenen, die keine FUE-Investition getétigt haben, aber dieses Wissen
nutzen konnen. Reibungsloses Zusammenspiel der Akteure, Zugang zu Wissen und Offenheit des
Systems sind daher wesentliche V oraussetzungen fir die gesamtwirtschaftliche Effizienz von FUE-
Aktivitaten.

Die prominente Verwendung von FUE-Daten in der Berichterstattung zur technologischen Leistungs-
fahigkeit Deutschlands basiert deshalb auf der Annahme, dass mittel- bis langfristig relativ stabile Be-
Ziehungen bestehen zwischen

e dem Einsatz von FuE-Personal, speziellen FUE-Ausristungsgitern und hinzugekauftem Wissen
von Forschungseinrichtungen oder K ooperationspartnern einerseits und

e dem ,Erfolg” des Innovationsprozesses (neue Produkte, Verfahren, Steigerung der Wettbewerbs-
fahigkeit, Kostensenkung, Wachstum und Beschéftigung) auf der anderen Seite.

Eine exakte Zuordnung einzelner Indikatoren zur technologischen Leistungsfahigkeit zu makrooko-
nomischen ZielgrofRen im internationalen Vergleich wird sowieso schwerlich gelingen.® Denn zu
viele Einflussfaktoren wirken parallel, verstérken die Effekte aus dem Technologiesektor oder verhin-
dern ihre volle Entfaltung: Man denke nur an den Einfluss der Konjunktur, der Wechselkurse usw. auf
der einen Seite sowie an eine Vielzahl von Innovations- und Umsetzungshemmnissen auf der anderen
Seite. Hinzu kommen , Wirkungs-Lags®*, die von Technologie zu Technologie und von Sektor zu Sek-
tor differieren, sowie kaum prognostizierbare Diffusionsgeschwindigkeiten von , generischen” (Quer-
schnitts-) Technologien in die Anwendung.

Die Themen im Einzelnen

Die FUE-Thematik wird im Berichtssystem aus verschiedenen Perspektiven betrachtet:

» Die,weltwirtschaftliche Sicht* beleuchtet Deutschlands Position bel industrieller FUE - die steht
in diesem Papier im Vordergrund - in einem kombinierten Zeitreihen-/Querschnittsvergleich durch
die ,internationale Brille". Jahrlich wird zum einen anhand ausgewahlter Eckdaten Uber die ge-
sellschaftlichen Aktivitéten in FUE insgesamt (Abschnitt 2.1) sowie speziell der Wirtschaft (Ab-

18 Vgl. Cohen, Levintal (1990) sowie Schmoch, Licht, Reinhard (2000).

14 vgl. Barro, Sala-i-Martin (1995).

5 vgl. die Integrationsversuche von Blind, Frietsch (2006).
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schnitt 2.3) berichtet. Zum anderen wird im Zweijahresrhythmus eine detailliertere Struktur-
analyse vorgenommen: Diese betrifft zum einen die Arbeitsteilung zwischen Wirtschaft und Staat
bei FUE. Hierzu werden neue Daten vorgelegt (Abschnitt 2.2).* Zum anderen geht es um die sekt-
oralen Schwerpunkte und Intensitaten bei FUE in der Wirtschaft (Abschnitt 2.4). Denn die Volks-
wirtschaften folgen unterschiedlichen Technologiepfaden, die auch Konsegquenzen fir die FUE-
Téatigkeit haben.

Einem aktuell besonders brennenden weltwirtschaftlichen Gesichtspunkt - namlich der FuE-
Dynamik in ausgewahlten Schwellenldndern - wird komplementér in einem gesonderten Papier
nachgegangen.”

Im zweijahrlichen Erhebungsrhythmus der deutschen FUE-Statistik wird eine weitreichende Analy-
se des FUE-Verhaltens der deutschen Wirtschaft erstellt.”® Dort wird untersucht, aus welchen
Komponenten sich die Uber einen langeren Zeitraum hinweg nur geringe Dynamik, z. T. gar riick-
laufige Entwicklung der FUE-Aktivitéten in Deutschland zusammensetzt und wie der Wiederan-
stieg bei FUE in Deutschland hinsichtlich Stabilitét und Intensitét einzuschétzen ist, welche Rolle
Klein- und Mittelunternehmen spielen, welchen Einfluss der Staat auf die Aktivitdten nimmt und
welche Industriezweige und Sektoren in Deutschland fihrend sind. Abschnitt 3 dieses Berichtes
wirft ergdnzend einen kurzen Ausblick auf die aktuelle FUE-Situation in der deutschen Wirtschaft.

In unregelméaiigem Abstand wird untersucht, wie die FUE-Kompetenzen in Deutschland regional
verteilt sind™. Diese Frage ist vor allem mit Blick auf die Unternehmen in den 6stlichen Bundes-
landern wichtig, deren Einbindung in den internationalen Technologiewettbewerb noch nicht die
Tradition hat wie im friheren Bundesgebiet.”

Weiterhin steht zweijahrlich die Frage auf der Tagesordnung, inwieweit der FuE-Standort
Deutschland an der Globalisierung in FUE partizipiert, welche Bedeutung ihm von multinationa-
len Unternehmen beigemessen wird und wie deren FUE-Arbeitsteilung auf das Innovationsgesche-
hen wirkt.*

Letztlich werden jahrlich auf Basis der deutschen I nnovationser hebung Auswertungen zum Inno-
vations- und FUuE-Verhalten der Unternehmen durchgefiihrt. Im Wechsel wird je eine Kurzerhe-
bung zu Eckdaten und eine ausfihrliche Erhebung mit detaillierteren und wechselnden Spezialfra-
gestellungen durchgefihrt.

In einer in gréf3erem Mal3stab angelegten Schwerpunktstudie® ist dem FUuE-Verhalten der Unterneh-
men im Zusammenhang mit dem konjunkturellen Auf und Ab nachgegangen worden, u. a. mit der
Frage, welche Konsequenzen sich daraus fir die staatliche FUE-Forderung ergeben und wie diese zur
Stabilisierung des FUE-V erhaltens beitragen kdnnte.

16
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Allerdings liegen zum Thema Unterstiitzung industrieller Technol ogieentwicklung durch den Staat keine neueren Daten vor.
Krawczyk, Frietsch, Schumacher (2002) sowie die in Arbeit befindliche Aktualisierung.
Legler, Grenzmann, Marquardt (2005).

Vgl. Gehrke, Legler (2001). Zu einer Zusammenstellung von FuE-Strukturdaten nach Himmelsrichtungen vgl. Legler, Grenzmann,
Marquardt (2005).

Vgl. Legler, Rammer, Schmoch (2003).

Vgl. Belitz (2008).

Aktuell veroffentlicht: Rammer, Wieskotten (2006).
Vgl. Rammer, Grenzmann, Penzkofer, Stephan (2004).
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1.2 FuE-Aktivitaten in Wirtschaft und Staat - Abgrenzung nach internationalen K onventio-
nen

FuE ist nach international gebrauchlichen Definitionen (dem , Frascati Manual“*) charakterisiert als
»Systematische, schopferische Arbeit zur Erweiterung des vorhandenen Wissens®. Nach der Anwen-
dungsnéhe von FUE wird unterschieden zwischen Grundlagenforschung (, Gewinnung neuer wissen-
schaftlicher Erkenntnisse® mit mittel- bis langfristigem Ziel), zielgerichteter angewandter Forschung
zur Gewinnung neuer technischer und naturwissenschaftlicher Erkenntnisse sowie experimenteller
Entwicklung (,, Nutzung wissenschaftlicher Erkenntnisse® fir neue oder wesentlich verbesserte Pro-
dukte, Prozesse, Systeme, Dienstleistungen usw.).” Des weiteren unterscheiden die Richtlinien zur Er-
fassung von FUE zwischen ,, naturwissenschaftlicher und ingenieurwissenschaftlicher Forschung und
Entwicklung* und ,, geistes- und sozialwissenschaftlicher Forschung®.

Konstituierendes Element der Abgrenzung von FUE zu anderen Elementen des Innovationsprozesses
ist die Entstehung und Verwendung neuen Wissens. Als , statistische Messlatten” werden in den Fras-
cati-Richtlinien der finanzielle Einsatz in Form von Aufwendungen fir FUE-Anlagen, - Sachmittel,
-Personal und -Auftrage usw. sowie der personelle Einsatz in Form von FUE-Beschéftigten zu Grunde
gelegt®. Die beiden Indikatoren sind wesentliche Grundlage fur die Bewertung des ,,Innovationspo-
tenzials* der Volkswirtschaften bzw. seiner Sektoren, weil sie das Engagement in die Ausweitung des
technol ogischen Wissens widerspiegeln.

Hinsichtlich der Aussagefdhigkeit der FUE-Indikatoren fur die technologische L eistungsféhigkeit sind
einige Anmerkungen zu machen.#

e Zur Gestaltung des Innovationsprozesses bedarf es mehrerer Komponenten. Nicht alle Aktivitéten,
die zu den innovationsrel evanten Fertigkeiten und Kompetenzen im Unternehmen beitragen, wer-
den durch FUE erfasst. FUE hat einen wichtigen Anteil und macht in der Industrie den , harten
Kern" und den grofiten Posten, insgesamt jedoch nur einen Teil der gesamten Innovationsaktivité-
ten von Unternehmen aus. Im langfristigen Mittel wird in Deutschlands Industrie etwa die Halfte
der gesamten I nnovationsaufwendungen fir FUE eingesetzt®. Hinzu kommen Aufwendungen fir
Konstruktion und Design, Versuchsproduktion, Anlageinvestitionen, Markttests, Patente und Li-
zenzen oder die Weiterbildung des Personals. Diese ,, umsetzungsorientierten” Ausgaben sind je-
doch meist sehr eng mit der FUE-Té&tigkeit gekoppelt oder aber Folge von FUE-Aktivitéten. FUE ist
adso die, Leitvariable® fur die meisten Innovationsaktivitéten, vor allem fir die Verarbeitende In-
dustrie. Unternehmen, die innovieren, exportieren, wachsen und Arbeitsplétze schaffen ohne FUE
zu betreiben, sind selten.®

2 ygl. die aktuelle Fassung der OECD (1993).

Vgl. fur Deutschland die Erhebungsbdgen des WSV (z. B. zur Erhebung 2003). Forschung und experimentelle Entwicklung sind von
ihrer Art her sehr verschieden, in der Wirtschaft hat die experimentelle Entwicklung deutlich héheres Gewicht al's Forschung. Umgangs-
sprachlich haben sich jedoch die Ausdriicke ,forschen* bzw. ,Forschung* als Kurzform durchgesetzt. Sie werden hier ebenfalls als
Synonym fiir den gesamten Komplex ,, Forschung und experimentelle Entwicklung” verwendet.

Zur Praxis der deutschen FUE-Statistik vgl. im einzelnen Grenzmann (2004a, 2004b) und Revermann (2004).
Vgl. z. B. European Commission (1997).

% ygl. Rammer, Wieskotten (2006).

% ygl. Schasse (1998) sowie Beise, Rammer (2003).
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FuE-Aufwendungen messen meist nur den institutionalisierten Aspekt der Technol ogieentwick-
lung auf Grundlage der Ausgaben von Unternehmen, Forschungsinstituten und Universitdten zum
Zweck der Ausweitung des Wissenshestandes.

FuE-Gesamtaufwendungen der Wirtschaft entstehen sowohl durch intern durchgefiihrte Projekte
als auch durch Aufwendungen fur die Anwendung ,, fremden® Wissens (Auftragsforschung, FUE-
Kooperationen). Allerdings erlauben die international vergleichenden Statistiken keine Aufgliede-
rung nach internen und externen Projekten. Vielmehr werden - vor alem zur Vermeidung von
Doppelzéhlungen - alein die internen Aufwendungen der Wirtschaft aufgefuhrt. Dies gilt auch fir
den Offentlichen Sektor.

Das statistische Messkonzept bei FUE ist auf Grund der langfristigen Entwicklung seit den ersten
Erhebungen in den 60er Jahren sehr stark an den Innovationsaktivitéten der Industrie orientiert.
Trotz aller Bemihungen auf nationaler und internationaler Ebene, die , Industrielastigkeit* auch in
der praktischen statistischen Erfassung aufzuldsen, sind Aktivitéten, die in Dienstleistungsbran-
chen dem Schaffen neuen Wissens gewidmet werden, nur schwer systematisch zu erfassen, well
siein einigen Branchen vielfach auch nicht als FUE verstanden werden.® Denn im Dienstleistungs-
sektor hangen Innovationsaktivitaten deutlich weniger stark von technologischer FUE ab alsin der
Industrie.

FuE-Aufwendungen sind zudem ein Input-Indikator; nicht gemessen wird die Effektivitéat, mit der
diese Anstrengungen zu neuem Wissen fihren. Selbst wenn bspw. zwei Lander gleiche Ressourcen
fir FUE einsetzen, kann der Output stark unterschiedlich ausfallen. Denn die Qualitét der For-
schung variiert ebenso wie die Qualitét der Wissenschaftler sowie die Preise der Arbeitsinputs, der
Ausristung, des Materials etc. Zudem variiert die , FUE-Produktivitat” Gber die Wirtschaftszweige,
was bel differierenden Innovationsstrukturen zu unterschiedlichen Anforderungen an FuE fuhren
kann. Internationale Spillover -Effekte von FUE-Aktivitéten - d. h. die Diffusion von technischem
Wissen ins Ausland bzw. der Import von Know how aus dem Ausland - spielen fur die Effektivitét
ebenso eine Rolle wie nationale Spillovers bzw. die Qualitédt intra- und interindustrieller Spillo-
vers.

Fir die Beurteilung im internationalen Wettbewerb ist zudem nicht nur die Betrachtung der aktuellen
Aktivitdten in FUE als Mal3stab fir die Erweiterung des technischen Wissens relevant: Vielmehr zahlt
in erster Linie der Wissensbestand, der sich aus den aktuellen FUE-Anstrengungen und aus denen der
vergangenen Jahre angesammelt hat®. Denn technisches Wissen entwertet sich nicht von heute auf
morgen, sondern akkumuliert sich Uber mehrere Perioden.

Allerdings veraltet das Wissen in Branchen mit rapidem technischen Wandel und vielen Markt-
neuheiten (z. B. Computer, Neuerungen in der Elektronik und Nachrichtentechnik, auch Modell-
wechsel im Automobilbau werden manchmal dazu gezéhlt) schneller alsin Industrien mit langeren
Produktlebenszyklen (z. B. Chemiewaren und rohstoffintensive Guter wie Metalle, Papier, Olpro-
dukte usw.). Ahnlich verhalt es sich auf Méarkten wie Biromaschinen (z. T. auch bei Kunststof-
fen), wo es selten Branchenneuheiten gibt und das Wissen der Konkurrenz leichter nachgeahmt
werden kann.

Andererseits hélt sich das Wissen dort, wo es nicht leicht Ubertragbar ist und nicht beliebig ange-
eignet werden kann, weil es kaum kodifizierbar und vielfach personengebunden ist (z. B. Maschi-
nenball), wesentlich langer. Denn dieses Wissen ist nicht so leicht imitierbar.

30

31

Vgl. Revermann, Schmidt (1999).
Vgl. zum Folgenden Stral3berger u. a. (1996).
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Abschétzungen des , FUE-Kapitalstocks® von Volkswirtschaften nach Akteursgruppen (Wirtschaft,
Hochschule und Staat) sowie innerhalb der Wirtschaft nach Branchen und die Berechnung entspre-
chender Indikatoren sind jedoch selten, kaum zeitnah und nur sporadisch verfigbar.

Fir den im Folgenden erstellten internationalen Vergleich gesamtwirtschaftlicher Strukturdaten bei
FuE wird auf die Datenkompilationen der OECD®* zuriickgegriffen, die die international harmonisierte
Datenerhebung initiiert hat und begleitet. Der Rickgriff auf die gemeinsame OECD-Datenbasis hat
den grof3en Vorteil der Vergleichbarkeit der Daten. Aktuellere, z. T. auch revidierte Daten fir einzel-
ne Lander liegen haufig bei nationalen Quellen vor. Diese sind hier jedoch nicht berticksichtigt, um
einen einheitlichen Erhebungsstand zu gewahrleisten. Denn die Revision einzelner Landerdaten ist in-
sofern problematisch als man sich nicht sicher sein kann, ob andere Lénder nicht ebenfalls Revisionen
vornehmen mussten, jedoch mit ihrer Erhebung, Auswertung und/oder Publikation noch zurtickhan-
gen.

Die OECD bemiht sich zwar kréftig, in ihren Kompilationen auch Daten Uber wichtige Nichtmit-
glieddander aus dem Kreis der auftstrebenden Schwellenlander zusammen zu tragen. Dies gelingt
auch bei einigen Eckdaten, scheitert jedoch beim Versuch, darauf einigermal3en aktuelle Strukturana
lysen auf zu bauen. Insofern ist man fir eine Analyse des FUE-V erhaltens auf eigensténdige Untersu-
chungen auf der Basis national staatlicher statistsicher Quellen angewiesen.®

% |nsbesondere ist die OECD-Publikation ,Main Science and Technology Indicators®, die in Uberblicksform erscheint, sowie die ,Re-
search & Development Statistics' database von nationalen Angaben ausgewertet worden. Dartiber hinaus bietet die OECD Uber die
Datenbanken ANBERD und STAN auf sektoral tief aggregiertem Niveau Daten zu FUE und zur Wirtschaftsstruktur an, die so weit wie
mdglich einen international vergleichbaren Nenner darstellen sollen.

3 Vgl. Krawczyk, Frietsch, Schumacher (2002) sowie deren Aktualisierung (forthcoming).
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2 FuE-Trendsin den Industrieldndern

In den vergangenen drei Jahrzehnten hat sich die weltweite Verteilung der FUE-Kapazitéten kréftig
verschoben. Dabei haben die grolRen Volkswirtschaften und die Weltregionen nicht selten in be-
stimmten Phasen die Richtung gewechselt. FUE ist unsteter geworden. Nicht nur in Deutschland, son-
dern auch in anderen grof3en V olkswirtschaften haben sich die FUE-V erhaltensweisen und -Strukturen
deutlich verandert. Wachstums- und innovationspolitische Erkenntnisse und Absichten laufen zwar
alenthalben auf eine Steigerung und Forderung von FUE-Aktivitéten hinaus. Sie stehen jedoch nicht
unbedingt im Einklang mit den Strategien der Unternehmen und den finanziellen Mdglichkeiten in
Wirtschaft und Staat.

So ist bei derzeitigem Informationsstand in manchen Léandern Gberhaupt nicht klar, ob sich in jingerer
Zeit erneut ein Bruch in den mittelfristig angelegten Verhaltensweisen mit dauerhafter Niveauanpas-
sung eingestellt hat - sowohl die Wirtschaft als auch der Staat sind betroffen - oder die mittelfristigen
Trends als Reaktion auf das konjunkturelle, wirtschafts-, innen- und auf3enpolitische Umfeld nur un-
terbrochen worden sind. Angesichts der mittel- und langfristigen Ausrichtung und Wirkungen von
FuE-Prozessen ist es unvermeidbar, einen etwas weiteren Blick zurtick zu werfen, auch wenn sich das
manchmal wie Geschichtsschreibung lesen mag. Die Herausforderung besteht vor allem darin, ein
Gleichgewicht zwischen der Herausarbeitung von mittel- und langfristigen Tendenzen einerseits und
der richtigen Einordnung der sich in der jiingeren Vergangenheit abzeichnenden Korrekturen - oder
kurzfristigen Anpassungen - andererseits zu finden. Angesichts der Diagnoseunsicherheit sollte ver-
mieden werden, dass von schwankender Basis aus voreilig extrapoliert wird.** Denn die meisten ,, ak-
tuellen* Daten enden fir den internationalen Vergleich mittlerweile mit Berichtgahr 2004, viele
wichtige Lander haben jedoch noch nicht tber das FUE-Jahr 2003 hinaus berichten kdnnen.

Unterschiedliche Datenqualitét und -aktualitdt sind auch der Grund dafir, dass als Darstellungsform
eher eine lose Kompilation von empirischen Befunden als ein in sich geschlossenes Indikator- und
Berichtssystem gewahlt werden musste.

Zuné&chst wird festzustellen sein, welche Léander und Weltregionen besonders grofRes Gewicht auf
FuE-Intensivierung legen und wo diese eher behutsam vorangetrieben wird (Abschnitt 2.1). Wéahrend
sich diese Auswertung auf die gesamtgesellschaftlichen Ressourcen fir FUE insgesamt bezieht (also
Wirtschaft, Staat und Hochschulen berticksichtigt), wird im darauf folgenden Abschnitt auf die Ar-
beitsteilung bei FUE zwischen Wirtschaft und Staat eingegangen (Abschnitt 2.2), danach wird das
FUE-Verhalten der Wirtschaft im Uberblick dargestellt (Abschnitt 2.3). Weil einerseits die Wirtschaft
den grofiten Teil des FUE-Aufkommens bestreitet, andererseits der Staat in nicht unbetréchtlichem
Umfang Einfluss auf das FUE-Verhalten der Wirtschaft nimmt, werden sich an manchen Stellen pa-
rallele Darstellungen nicht vermeiden lassen. Weiterhin ist zu untersuchen, welche sektoralen und
technologischen Schwerpunkte die grof3en Volkswirtschaften setzen und mit welcher Intensitét sie
dabei FUE als Parameter im Innovationswettbewerb einsetzen (Abschnitt 2.4).

Die Unsicherheit beruht auf immer groReren Verzégerungen in der Datenverfiigbarkeit sowie nicht zuletzt auf kréftigen und z. T. nur
schwer erklérlichen Datenrevisionen Uber einen langeren Zeitraum hinweg. Insbesondere die Angaben der USA an die OECD-Statistik
hat in den vergangenen Jahren haufig Kapriolen geschlagen und damit abrupte und z. T. weit zurlick reichende Revisionen ausgel6st.
Diesen Vorbehalt muss man nach den Erfahrungen der vergangenen Jahre leider machen: Es kann durchaus sein, dass sich bereits in
kurzer Frist aus den ,,amtlichen* OECD-Angaben ein anderes Bild ableiten lasst als das, das hier présentiert wird.
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21 Gesamtgesellschaftliche Trends

Im Folgenden wird zunédchst auf die gesamtgesellschaftlichen FUE-Aktivitdten - also in Wirtschaft
und in Einrichtungen der Hochschulen und wissenschaftlichen Forschung - eingegangen. Diese Grup-
pen bestimmen - je nach Art und Intensitét der Arbeitsteilung sowie der wechselseitigen Kooperatio-
nen und finanziellen Beziehungen in den Landern unterschiedlich - gemeinsam und interaktiv die In-
vestitionen der Gesellschaft in neues technisches Wissen. Es |&sst sich daher nicht vermeiden, dass
bereits bei der Gesamtschau von Abschnitt 2.1 etliche Tendenzen und Argumente ausgebreitet wer-
den, die in den jeweiligen Abschnitten zum Verhalten der Wirtschaft bzw. des Staates noch einmal
(vertiefend und aus der Sicht des jeweiligen Sektors beleuchtet) aufgegriffen werden. Die Uber-
schneidungen in der Positions- und Tendenzdarstellung werden um so gréfier sein, je grof3er das Ge-
wicht eines Sektors - meist ist es die Wirtschaft - ist.

2.1.1 Die80er und 90er Jahreim Ruckblick

Deutschland steht bei FUE im internationalen Vergleich nicht schlecht da. Es konnte sich in den 70er
und 80er Jahren mit an die Spitze der Industrieldnder setzen, und zwar in einer Phase, in der weltweit
die FUE-K apazitdten Uberdurchschnittlich schnell ausgeweitet wurden (Abb. 2.1.1). Der ,, Aufholpro-
zess' in Deutschland ist auf die enorme FUE-Intensivierung in fast allen Bereichen der Wirtschaft so-
wie den - damit einhergehenden - industriellen Strukturwandel zu Gunsten forschungsintensiv produ-
Zierender Bereiche zurtickzufiihren®. Dieser Prozess war alerdings gegen Ende der 80er, Anfang der
90er Jahre zum Stillstand gekommen.

Auch in den meisten anderen grof3en Volkswirtschaften waren die FUE-Anstrengungen in dieser Peri-
ode nicht mehr gestiegen oder sind real gar zuriickgenommen worden (Abb. 2.1.2): Der Bedeutungs-
riickgang von FUE konnte erst Mitte der 90er Jahre gestoppt werden. Deutschland stand also mit der
nachlassenden Neigung, FUE zu betreiben, nicht alein. FUE wurde in diesem Zeitraum allerdings nir-
gends so ziigig zuriickgeschraubt wie in Deutschland und Stideuropa (Italien). Die Verlaufsmuster und
Entwicklungspfade der Lénder in den 90er Jahren waren jedoch nicht einheitlich, sondern durchaus
unterschiedlich®. Die Hauptrolle spielten dabei

e die mit der jeweiligen konjunkturellen Situation sowie dem makrodkonomischen Umfeld zusam-
menhangenden Finanzierungsmoglichkeiten,

e Abristungsbemihungen und damit der Rickgang militérisch begriindeter Staatsnachfrage nach
FUE-L eistungen nach dem Ende des , kalten Krieges®,

e die Arbeitsteilung zwischen Staat und Privaten bel FUE im zivilen Bereich, die zunehmende Kon-
zentration des industriellen FUE-Prozesses auf wenige (Spitzentechnologie-)Bereiche (z. B. Bio-
und Gentechnologie, Telekommunikation), deren enorm hoher FUE-Bedarf noch durch die Uber-
durchschnittlich hohen Wachstumsaussichten eskalierte sowie

e zunehmend auch Potenziale und Restriktionen, die sich aus der (Nicht-)Verflgbarkeit von hoch
qualifiziertem Personal ergeben haben.

% vg. Legler, Grupp u. a (1992).

% Vgl. European Commission (1997).
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Abb. 2.1.1: FuE-Intensitat in ausgewahlten OECD-Landern 1981 bis 2004*
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*) Daten zum Teil geschéatzt. a) Bis 1990: Friheres Bundesgebiet. - b) FUE-Ausgaben in Japan bis 1995 leicht Uberschétzt.
¢) Strukturbruch in der Erhebungsmethode 1993/1995.

Quelle: OECD, MSTI (2006/1). — SV-Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen und Schatzungen des NIW.

Abb. 2.1.2: Entwicklung der Bruttoinlandsausgaben fiir FUE in konstanten Preisen nach Welt-
regionen 1991-2004
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Halblogarithmisch. - NORD: SWE, FIN, NOR, DEN, IRL, ISL. - SUED: ITA, POR, ESP, GRE. - MEDI: BEL, NED, AUT, SUI.
*) 2004 geschatzt. - **) ISL, SWE 2004 geschatzt.

Quelle: OECD, MSTI (2006/1). - SV-Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen und Schatzungen des NIW.
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In den USA und Japan war der reale Rickgang bei FUE nicht ganz so scharf ausgefalen wie in
Deutschland, er ist dort seit Mitte der 90er Jahre wieder von kraftigen Ausweitungen der FuE-
Kapazitéten abgel6st worden. Die USA waren in der folgenden FUE-Aufschwungphase die treibende
Kraft unter den westlichen Industrieldndern. Sie haben zwischen 1994 und 2000 historisch gesehen
Rekordzuwachsraten erreicht®”: Uber die Halfte der in den westlichen Industriel &ndern zwischen 1994
und 2000 zusétzlich geschaffenen FUE-Kapazitdten sind in den USA aufgebaut worden. In Japan wa-
ren es nur 14 %, in den EU-Léandern 21 %; beide Regionen blieben im FUE-Wachstum damit deutlich
unter den Anteilen, die sie vorher eingenommen hatten (Abb. 2.1.3).

Abb. 2.1.3: Anteil der Weltregionen an der Entwicklung der FUE-Kapazitaten 1994-2004 (in %)
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*) 2004 geschatzt.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2006/1). - Berechnungen und Schéatzungen des NIW.

Vollig unbeeindruckt vom prozyklischen FUE-Verhalten in den grof3en westlichen Industrieléndern
haben etliche kleinere Volkswirtschaften ihre realen FUE-Anstrengungen sogar Uber die gesamten
90er Jahre hinweg kontinuierlich und massiv gesteigert (meist aus dem nordeuropédischen Raum
kommend: Schweden, Finnland, Irland). Auch Korea ist diesem Kreis zuzurechnen. Es hatte zwar
zwischenzeitlich als Folge der Finanzkrise bei Investitionen in FUE deutlich zuriickstecken missen,
hat jedoch seit einigen Jahren wieder zur aten Dynamik zurtick gefunden. Eine kleine Delle in der
FuE-Intensitét ist jedoch zuriick geblieben.

Dass in der zweiten Héfte der 90er Jahre in den westlichen Industrieldndern Uberwiegend eine Zu-
nahme der FUE-Intensitéten zu beobachten ist, ist ein anderer Ausdruck dafir, dass Investitionen in
FUuE wieder zu einem Schllsselfaktor unter den Wachstumskraften geworden waren - umso mehr, als
die FUE-Dynamik die Entwicklung bei den Sachanlageinvestitionen deutlich Ubertraf.® Dabei stellte
sich - bei kontinentaler Betrachtung - eine weitere Verschiebung der FUE-Achsen nach Ubersee, d. h.
nach Nordamerika, Japan und Korea a's etablierte Technologienationen, aber auch China und Indien
als aufholende Schwellenlander, ein. Die asiatischen Lander hatten bereits 1997 das FuE-
Ausgabenvolumen der européischen Lander Ubertroffen®. Die FUE-Intensitdt der meisten entwickelten

3 NSF (2002).
% OECD, STI Scoreboard (2005).
% Vgl. IMD (2000). Nimmt man nur FUE in der Wirtschaft, dann ist dies bereits einige Jahre friiher passiert.
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asiatischen Staaten (neben Japan sind vor allem Korea, Taiwan und Isragl zu nennen) liegt mittler-
weile klar oberhalb des Niveaus, auf das sich Deutschland eingependelt hat.

In Deutschland hatten Wirtschaft und Staat - im Vergleich zur weltweiten Innovationskonkurrenz mit
einer Verzogerung von ca. drei Jahren - im letzten Drittel der 90er Jahre den Riickgang bei den FUE-
Ausgaben gestoppt und wieder auf Expansion geschaltet. Die weltwirtschaftliche FUE-Dynamik wur-
de damit zwar nicht erreicht. Deutschland blieb in dieser Phase as Trostpreis, sich etwas von den
meisten grofieren europaischen Volkswirtschaften abgesondert zu haben. Denn in Frankreich, Grof3-
britannien, Italien und auch in den Niederlanden wurden die FUE-Anstrengungen tber Jahre kaum
mehr intensiviert. War es in der ersten Halfte der 90er Jahre gerade Deutschland mit seiner starken
Binnenfixierung (deutsche Wiedervereinigung), wo so schnell und so nachhaltig wie bis dato in kaum
einem anderen westlichen Industrieland die FUE-Kapazitéten abgebaut wurden, so stellte sich in der
zweiten Halfte der 90er Jahre heraus, dass auch andere grof3e européische Volkswirtschaften nicht in
der Lage waren, den konjunkturellen Aufschwung fir eine kréftige Ausweitung der FUE-K apazitaten
zu nutzen. In Deutschland ist in dieser Periode in Europa noch am ehesten erkannt worden, dass ein
nachhaltiger Aufschwung bei hoher internationaler Wettbewerbsfahigkeit nur tber vermehrte Investi-
tionen in neues technisches Wissen zu erzielen ist.

2.1.2 DasaktudleBild in den ,westlichen* Industrieldndern

Gemessen an der FUE-Intensitét (FUE-Ausgaben bezogen auf das Inlandsprodukt im Jahre 2004) liegt
Schweden mit 4 % (2003) im weltweiten Vergleich klar an der Spitze, gefolgt von Finnland (3,5 %),
Japan (3,1 %), Korea und der Schweiz (jeweils 2,9 %) sowie den USA (2,7 %). Deutschland und D&
nemark folgen mit 2,5 % vor Belgien (2,3 %) sowie Osterreich und Frankreich (jeweils 2,2 %), Kana-
da (2 %), Groforitannien (1,9 %) und den Niederlanden (1,8 %).* Wahrend Deutschland Anfang der
90er Jahre noch mit an der Spitze zu finden war (Rang 4 im Jahr 1991), liegt es 2003 im vorderen
Mittelfeld der OECD-Lander (Rang 8, vgl. auch Abb. 2.2.1).

Die im Jahr 2004 im OECD-Raum insgesamt fir FUE aufgewendeten Mittel in H6he von knapp
730 Mrd. $ entsprechen 2,26 % des Inlandsproduktes der Mitgliedslander. Davon wurden in den USA
42,8 %, in Japan 16,2 % und in Deutschland 8,1 %, in den Landern der EU insgesamt 29,5 % getétigt.
Die Rangfolge unter den OECD-Landern wird fortgesetzt durch Frankreich (5,3 %), Grof3britannien
(4,8 %), Korea (3,9 %), Kanada (2,8 %), Italien (2,5 %), Spanien (1,6 %), Schweden (1,5 %) sowie
die Niederlande (1,3 %).

An diesen Daten erkennt man: Die USA sind angesichts ihres Gewichts der FUE-Schrittmacher in der
Welt, zusammen mit Japan und Deutschland beherbergen sie zwei Drittel der FUE-Kapazitéten des
OECD-Raumes. D. h.: So bemerkenswert die FUE-Steigerungen und -Intensivierungen in den nordi-
schen Landern auch waren - zu entscheidenden Gewichtsverlagerungen in der FUE-Landschaft der
westlichen Industrielander haben sie angesichts ihres quantitativen Volumens nicht fihren kdénnen.
Immerhin ist ihre Expansion im Vergleich zu Léandern wie den Niederlanden und Spanien bemer-
kenswert.

o Einige kleinere Volkswirtschaften sind in Abb. 2.1.1 nicht enthalten. Erwahnenswert wéren noch Island (2,9 %) sowie aus dem Nicht-

OECD-Raum Isradl (4,9 %), Taiwan (2,5 %) und Singapur (2,1 %), vgl. auch Abschnitt 2.1.4.
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An den nordischen Léandern zeigt sich aber auch, dass eine hohere gesamtwirtschaftliche FUE-
Dynamik nicht unbedingt zu héheren Produktivitatssteigerungen fihren muss. So haben alle nordi-
schen Lander ihren FUE-K apitalstock (d. h. das akkumulierte technische Wissen) in den vergangenen
30 Jahren deutlich stérker ausgeweitet als Deutschland. Jedoch ist lediglich in Finnland und Irland
(das hier mit zur Gruppe der kleineren nordischen Lander gezahlt wird) die totale Faktorproduktivitat
schneller als in Deutschland gestiegen.” Auch in anderen Landern mit Uberdurchschnittlich hoher
Ausweitung des FUE-K apital stocks (Spanien, Japan, Kanada, Australien) gab es geringere Faktorpro-
duktivitétsfortschritte als in Deutschland. Daraus kann man den Schluss ziehen, dass die Umsetzungs-
effizienz von FUE in Deutschland vergleichsweise hoch ist und dass sich eine Steigerung der FUE-
Aktivitdten rasch in entsprechenden Faktorproduktivitatssteigerungen auswirkt. Die ,, Forschungselas-
tizitét““ ist also in Deutschland vergleichsweise hoch.

Abb. 2.1.4: Gesamte Inlandsaufwendungen fiir FUE (GERD) und FuE-Intensitat in den G12-
Landern 2004*
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*) GBR, ITA, SWE: 2003 statt 2004.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2006/1). - Berechnungen und Schatzungen des NIW.

Deutschland ist zu den Landern zu zéhlen, in denen sowohl auf einer breiten industriellen Basis als
auch Uberdurchschnittlich intensiv FUE betrieben wird. Die USA, Japan und - mit Abstrichen - Frank-
reich kann man ebenfalls dieser Kategorie zurechnen (Abb. 2.1.4). Kleinere Volkswirtschaften wie
Schweden, Finnland und die Schweiz, aber auch Korea konzentrieren ihre FUE-K apazitdten hingegen
eher auf wenige Bereiche: Dort wird FUE zwar Uberdurchschnittlich intensiv betrieben, jedoch ist
der Prozess nicht so breit angelegt wie bspw. in Deutschland. Dieser Weg der Spezialisierung auf
ausgewahlte Bereiche ist fir kleine Lander notwendig. Denn angesichts der geringen Landergrof3e ist

4 vgl. Dehio u. a (2005).
2 vgl. auch Dehio u. a. (2005).
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es kaum denkbar, dass dort mit einem breiten Sortiment an forschungsintensiven Branchen in FUE
jene Skalenvorteile realisiert werden kdnnen, die export-, wachstums- und beschéftigungswirksam
werden.

In Deutschland ist alerdings die Dynamik in der Ausweitung der FUE-Kapazitéten im letzten Jahr-
zehnt deutlich unter dem Durchschnitt der westlichen Industrielénder zuriick geblieben. Dieser ist
mal3geblich durch die Entwicklung in den USA geprégt worden (Abb. 2.1.5). Die grofite Dynamik ha-
ben jedoch die nordischen Lander entfaltet, auch wenn sich in der jingsten Vergangenheit ihre Kapa-
zitdten wieder etwas zuriickstecken mussten: Die starke Abhéngigkeit von Spitzentechnologien der
Telekommunikation und der luK-Wirtschaft bringt eine gewisse Labilitdt mit sich. Slideuropa hélt
sich ebenfalls noch (leicht) oberhalb der durchschnittlichen OECD-Dynamik. Die an Deutschland
grenzenden kleineren mitteleuropéischen Staaten haben ebenso wie Japan bei FUE stérker zulegen
kdnnen a's Deutschland, Groffbritannien und Frankreich.

Abb. 2.1.5: FuE-Intensitat und Verdnderung der realen FUE-Ausgaben nach Weltregionen 1994-
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Die Linien markieren die jeweiligen Werte fur den OECD-Durchschnitt, die durchgezogenen fur das Jahr 2004 (Ordinate) bzw.
1994 bis 2004 (Abszisse), die gestrichelten flir 2000 (Ordinate) bzw. 1994 bis 2000 (Abszisse).
OECD-Werte wurden von OECD geschéatzt; 2004 vorlaufig.

Lesehilfe: In den Jahren 1994 bis 2004 (1994 bis 2000) sind die realen Bruttoinlandsaufwendungen fir FUE in Deutschland um
2,8 (4,0) % p.a. gestiegen. Die FUE-Intensitat ist unverandert (2,5%) geblieben.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2006/1). - Berechnungen und Schatzungen des NIW.
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Abb. 2.1.5 zeigt auch, welch gravierenden Verénderungen sich im neuen Jahrzehnt eingestellt haben.
Dort sind sowohl die FUE-Intensitét der Weltregionen im Jahr 2004 sowie die Verdnderung der realen
FUuE-Ausgaben im Zeitraum 1994 bis 2004 aufgetragen als auch die entsprechenden Werte fiir die Pe-
riode bis 2000. Die Veranderungen betreffen insbesondere die USA: Dort hatte sich das FuE-
Volumen seit dem Jahr 2000 derart schwach entwickelt, dass tiber den gesamten Zeitraum 1994 bis
2004 eigentlich nicht mehr von einer dominierenden, sondern allenfalls von einer durchschnittlichen
Rolle der USA gesprochen werden kann. Sie haben mit ihrem Gewicht entscheidend dazu beigetra-
gen, dass sich die Ausweitung der FUE-Kapazitdten in den OECD-Landern seit 2000 abrupt abge-
schwécht hat.

Die EU-15-Lander as Ganzes betrachtet weisen bei FUE unverdndert nur eine geringe Dynamik auf
und bringen insgesamt gut 1,9 % ihres Inlandsproduktes fur FUE auf (EU-25: 1,8 %). Sie sind seit An-
fang der 90er kaum weiter gekommen und liegen damit klar hinter den USA und Japan. Die ,, Llicke"
Zu den USA betragt nach wie vor 0,8 Prozentpunkte des Inlandsproduktes, sie war alerdings vor we-
nigen Jahren noch etwas grofer. Gegentiber Japan liegt sie bei 1,2 Prozentpunkten. Bereits im Jahr
2000 hatte die EU-Kommission fur Europa fir das Jahr 2010 einen FUE-Anteil am Inlandsprodukt von
3 % als Parole ausgegeben. Bei aktuell 1,9 % ist offensichtlich, wie ernst die Kommission die Situati-
on und die ,technologische Liicke" zu Nordamerika und Japan eingeschétzt hat und immer noch ein-
schétzen muss - denn seither ist der Riickstand nicht geringer geworden.

Insgesamt gesehen ist die européische Schwéche eher eine von Zentraleuropa. Die nordischen Lander
zeigten wie erwahnt eine Uberdurchschnittlich hohe FUE-Dynamik und auch Siideuropa hélt (aller-
dings von niedrigem Niveau aus) recht gut mit. Aus deutscher Sicht ging es seit Mitte der 90er Jahre
zwar bergauf. Der scharfe FUE-Rickgang der ersten Hélfte der 90er Jahre konnte jedoch noch nicht
vollsténdig verkraftet werden. Mittlerweile erscheint auch die fihrende Rolle Deutschlands in Europa
in Frage gestellt zu sein. Denn trotz des nicht sehr ausgeprégten Wirtschaftswachstums im neuen
Jahrhundert haben sich die Investitionen in Wissenschaft, Technologie und Innovationen keines-
wegs in allen Landern gedampft entwickelt. Vielmehr hat esim FuE-Verhalten der westlichen Indust-
riel&nder sehr unterschiedliche Reaktionen gegeben. Im Hinblick auf deren Bewertung sind auf Grund
des kurzen Beobachtungszeitraums jedoch allenfalls Tendenzaussagen moglich (vgl. Tab. 2.1.1):

e Insbesondere in den USA ist ein scharfer Dynamikverlust, zeitweise eine FUE-Stagnation einge-
treten. In der US-Wirtschaft hat es zwischen 2000 und 2003 einen FUE-Einbruch in einem bislang
nicht gekannten Ausmal’ gegeben®. Der Staat hat dies teilweise kompensiert (Abschnitt 2.2). Die
USA bestimmen mit ihrem hohen Gewicht in FUE sehr stark das Tempo der OECD-Lander als
Gruppe.

e In der Phase des FUE-Aufschwunges der zweiten Hélfte der 90er Jahre waren die FUE-Akteure in
Frankreich und Grof3britannien im Vergleich zu Deutschland ,,Nachzigler. Sie halten jedoch bis-
lang Kurs nach oben, haben seit 2000 die FuE-Kapazitdten deutlich kréftiger ausgeweitet als
Deutschland und holen auf. Teilweise mag hier - wie in den USA - die gestiegene Préferenz fir in-
nere und &ulfere Sicherheit eine Rolle gespielt haben, die zu einem héheren FUE-Staatsanteil ge-
fuhrt hat. Zu einem anderen Teil ist jedoch zu beobachten, dass sich etliche Lander explizit FUE-
Ziele gesetzt und die Anstrengungen entsprechend erhéht haben. Dies spiegelt ein grol3es Vertrau-

4 Vgl. Legler, Krawczyk (2005) sowie Abschnitt 2.3.1.
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enin die (positiven) Zusammenhange in der Wirkungskette , FUE - Innovationen - Wettbewerbsfa-
higkeit - Wachstum - Beschéftigung* wider.

» Deutschland hat nach einem Zwischenspurt in der zweiten Halfte der 90er Jahre wieder an Boden
verloren: 4 % jahresdurchschnittlicher FUE-Expansion zwischen 1994 und 2000 stehen 1 % seit
2000 gegentiber. Aber auch Japan, Nordeuropa sowie die an Deutschland grenzenden kleineren
mitteleuropédischen Lander haben das FUE-Wachstum gegeniiber der vorhergehenden Periode ein-
geschrankt.

» Deutschlands Stand im internationalen FUE-Wettbewerb ist in den ersten Jahren des neuen Jahr-
hunderts zwar von der Platzierung her als weniger gut as zu Beginn der 90er Jahre (FUuE-In-
tensitét: 2,7 %) einzuschéatzen. Damals gab es jedoch eine noch schérfere Reaktion des FUE-Sy-
stems auf den Wirtschaftsabschwung und die Anforderungen aus der deutschen Wiedervereini-
gung: FUE war stark zurtickgedrangt worden. Aktuell hingegen ist FUE selbst in der rezessiven
Phase seit 2000 noch zumindest im Wachstum mitgelaufen. Der derzeit erreichte FUE-Anteil von
knapp 2%2 % am Inlandsprodukt scheint allerdings eine Marke zu sein, die ohne gezielt forcierte
Anstrengungen auf alen Seiten und ohne deutlich hoheres Wirtschaftswachstum fir 1angere Zeit
als Durchschnittspegel anzusehen sein wird. Die Investitionsneigung ist nicht hoch genug.

Tab. 2.1.1: Jahresdurchschnittliche Verdnderung der realen FUE-Ausgaben nach Regionen
und Sektoren 1994 — 2004 (in %)

Sektor RN oecp | usa  aPN EUas GER  GBR FRA NORD? SUED' MEDI
Wirtschaft
1994-2000 5,9 7.4 39 43 4,9 1,9 1,7 8,9 3,9 51
2000-2004 1,8 0,1 3,6 1,9 1,0 1,5 1,9 27 3,9 2,6
1994-2004 42 44 3.8 33 3.4 1,7 18 6,4 3,9 41
Offentlicher Sektor*
1994-2000 33 2,7 4,0 2.4 2,0 1,7 1,2 42 42 1,5
2000-2004 3.8 6,0 -1,9 25° 0,9 2,03 1,5 4,9 44 1,7
1994-2004 35 40 1,6 241 15 1,8° 1,3 45 43 1,6
Insgesamt
1994-2000 5,0 6,1 39 36 4,0 1,8 1,5 7.4 41 3.8
2000-2004 2.4 1,7 2,1 211 1,0 27° 1,8 34 42 2,3
1994-2004 4,0 43 3.2 301 2,8 213 1,6 5.8 41 3.2

*) Hochschulen und parauniversitare FUE-Einrichtungen.
1) 2004 geschatzt. - 2) SWE 1994, 2000 und 2004, ISL 2004 geschéatzt. - 3) Endjahr 2003.Technology Indicators (2006/1).

Quelle: OECD, Main Science And Technology Indicators (2006/1). - Berechnungen und Schéatzungen des NIW.

2.1.3 Herausforderung durch aufstrebende Schwellenlander “

Die groféen Industrielander haben [angst kein Monopol mehr auf FUE. Vielmehr ist von einer deutlich
schnelleren Ausweitung der Innovationspotenziale in kleineren Volkswirtschaften auszugehen, z. T.
gar von einer graduellen Umverteilung. So stehen in der OECD aufholende Industriel&nder wie Irland,
die Turkei, Griechenland, Portugal und Mexiko an der Spitze der FUE-Intensivierung. Das Teilneh-
merfeld im internationalen Innovationswettbewerb ist breiter geworden. Es rekrutiert sich auch nicht
mehr nur aus den industrialisierten westlichen Landern, sondern ist durch die Integration der européi-
schen Peripherie - der stideuropéischen Lander und der mittel- und osteuropéischen Reformstaaten -

a“ Vgl. die parallel erstellte Ausarbeitung von Krawczyk, Frietsch, Schumacher (2006).
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sowie der asiatischen Aufhol-Lander einschlief3lich China und Indien kréftig aufgestockt worden. Da-
bei gibt es durchaus unterschiedliche Entwicklungspfade: Wahrend die mittel-/osteuropéischen Re-
formstaaten bis Mitte der 90er Jahre FUE zumeist abgebaut hatten und erst danach wieder in den Neu-
aufbau investierten, weist die Entwicklung in Asien und in den Ubrigen kleineren OECD-L andern seit
Jahrzehnten kontinuierlich nach oben.” Dies bedeutet per saldo eine deutliche Ausweitung des welt-
wirtschaftlichen Innovationspotenzials.

So sehen sich die Industrielander auch bei FUE einer bemerkenswert dynamischen Konkurrenz aus
aufstrebenden, bevdlkerungsreichen und wachstumsstarken Schwellenlandern gegeniiber. Diese Lén-
der sind mit ihrem FUE-Volumen allein schon auf Grund ihrer Grof3e in die Weltspitze einzuordnen.
Sie haben Bildung und Wissenschaft, Forschung und Technologie als bedeutendes Fundament und
strategische Basis eines stabilen Wachstums- und Aufhol prozesses erkannt und proklamiert.*

e China bspw. hat die FUE-Ausgaben seit Mitte der 90er Jahre bis 2004 auf 94 Mrd. $ mehr als ver-
funffacht, hat sich damit in kurzer Frist vor Deutschland (59 Mrd. $)* auf Rang 3 der forschungs-
reichen Lander katapultiert und ist Japan schon sehr nahe gekommen. China kann auf ein gewalti-
ges Reservoir von Hochschulabsolventen zurtickgreifen: Knapp eine Million Menschen haben
2002 eine Hochschulaushildung abgeschlossen, zwei Millionen haben ein Studium aufgenommen.
Rund 150.000 Chinesen studieren im Ausland®, 80 % von ihnen kehren nach Studienabschluss
wieder in ihre Heimat zuriick.

e Indien gehdrt mit 24 Mrd. $in die Top Ten. Attraktiv sind fur ausléndische Investoren vor alem
die wissenschaftliche Tradition sowie die verfligbaren Humanressourcen.

e Unter den Landern aus dem Nicht-OECD-Raum ragen von der FUE-Intensitét her vor allem Israel,
Taiwan und Singapur heraus. Deren FUE-Volumina Ubertreffen zusammen genommen immerhin
bspw. das von Kanada (Rang 8 in der Welt) und erreichen fast das von Korea (Rang 7). Beriick-
sichtigt man zusétzlich die starken Steigerungen der FUE-Intensitét in den etablierten Landern Ja-
pan und Korea, dann wird das Ausmal3 der globalen FUE-Gewichtsverlagerungen in Richtung A-
sien offensichtlich. Die asiatischen Staaten sind derzeit die FUE-Tempomacher.

* Die FuE-Dynamik in den Aufhollandern ist also aul3erordentlich hoch: Wahrend sich die Nominal-
ausgaben in den als Musterknaben geltenden nordischen Landern zwischen 1995 und 2004 fast
verdoppelt haben (auch die stideuropéischen Lander haben in dieser Zeit ordentlich zulegen kon-
nen, um insgesamt 80 %; USA und OECD-Durchschnitt: gut 60 %, Deutschland 50 %), wurde FUE
in den hier ausgewahlten Aufholléndern um 230 % ausgeweitet (Abb. 2.1.6).

Die FUuE-Intensitéat der wichtigsten Aufhollénder ist seit 1995 um gut einen halben Prozentpunkt ge-
stiegen und Ubertrifft mit 1,3 % bereits deutlich die der slideuropéischen Lander (1%, Abb. 2.1.7).
Die EU-Kommission misst den Aufhol-Landern eine besondere Bedeutung bei. Sie kommt in einer
Extrapolation zu dem Schluss, dass China im Jahr 2010 die EU eingeholt haben wird. Angesichts ei-
ner FUE-Intensitdt von derzeit 1,3 % in China und 1,9 % in der EU zeugt dies nicht gerade von gro-
3em Vertrauen in die Realisierung des selbst gesetzten 3 %-Zieles.

Dieinternationalen FUE-Statistiken haben leider meist nur flr die OECD-Lénder einen Standard, der auf der Basis harmonisierter Daten
detaillierte Vergleiche ermdglicht. Erst nach und nach ergeben sich Analyseméglichkeiten auch fur Nichtmitgliedslander.

Vgl. auch zu den wichtigsten Tendenzen im Wirtschaftssektor Abschnitt 2.5.
Beim FUuE-Personaleinsatz lauten die Relationen zwischen China und Deutschland gut 1,15 Million zu (geschétzt) 475 Tsd.
8 OECD, STI Scoreboard 2005.
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Abb. 2.1.6: Entwicklung der Bruttoinlandsausgaben fir FUE in jeweiligen Preisen nach Weltre-
gionen 1995-2004
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*) IND: 1995 geschatzt; 2003 und 2004 nationale Schatzung. - **) ISL, SWE: 2004 geschatzt. - ***) 2004 geschatzt.

Quelle: OECD, Main Science And Technology Indicators (2006/1). - IMD World Competitiveness Yearbook (versch. Jgge). -
UNESCO. - MOST, MOSPI India. - Wissenschaftsstatistik. - Statistisches Bundesamt, Statistisches Jahrbuch. - Be-
rechnungen und Schatzungen des NIW.

Abb. 2.1.7: FuE-Intensitat in ausgewahlten Regionen der Welt 1995 bis 2004
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*) ISL, SWE: 2004 geschatzt. - **) 2004 geschéatzt. - ***) IND: 1995 geschétzt; 2003 und 2004 nationale Schétzung.

Quelle: OECD, Main Science And Technology Indicators (2006/1). - IMD World Competitiveness Yearbook (versch. Jgge). -
UNESCO. - MOST, MOSPI India. - Wissenschaftsstatistik. - Statistisches Bundesamt, Statistisches Jahrbuch. - Be-
rechnungen und Schéatzungen des NIW.
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Auch die as herausragend empfundene Rolle der USA relativiert sich erheblich, wenn man den Ana-
lysekreis um die aufholenden Schwellenldnder erweitert (Abb. 2.1.8). Denn diese Lander haben im
Zeitraum von 1995 bis 2004 etwa ein Drittel der zusétzlichen FUE-Ausgaben getétigt - sie haben da-
mit einen groferen Beitrag geleistet als die USA (31 %), die EU (18 %, davon Deutschland 5 %) und
Japan 10 %. Der Marginalbeitrag der Aufhollander erscheint in eéinem besonders strahlenden Licht,
wenn man die Ausgangsbasis von Mitte der 90er Jahre (12 %) betrachtet. Nun betrégt ihr Anteil an
den FUE-Ausgaben bereits rund 21 %. Alles zusammen genommen - stdrkere FUE-Dynamik in den
meisten westlichen Industrieléndern und die Verbreiterung des Teilnehmerfeldes im Innovationswett-
bewerb - hat sich Deutschlands weltwirtschaftliches FUE-Gewicht im letzten Vierteljahrhundert fast
halbiert: Von Uber 11 % (1981) auf 6 % (2005).

Abb. 2.1.8: Anteil der Weltregionen an der Entwicklung der FUE-Kapazitaten 1995-2004

Bruttoinlandsausgaben fiir FUE in jeweiligen Preisen Interne FUE-Ausgaben der Wirtschaft in jeweiligen Preisen
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STC (ausgewahlte Schwellenléander): CHN, KOR, IND, RUS, TWN, ISR, SIN.

*) 2004 geschatzt.
**) Interne FUE-Ausgaben der Wirtschaft: TWN 1995 geschétzt, IND 2002 statt 2004.
Bruttoinlandsausgaben fur FUE: IND1995 geschétzt, 2004 nationale Schatzung.

Quelle: OECD, Main Science And Technology Indicators (2006/1). - IMD World Competitiveness Yearbook (versch. Jgge). -
MOST, MOSPI India. - Statistisches Bundesamt, Statistisches Jahrbuch. - Berechnungen und Schatzungen des NIW.

214 FuE-Personal: Akademisierung und Feminalisierung

Grundlich ausgebildetes und hoch qualifiziertes Personal (, Humankapital”) ist eine Grundvoraus-
setzung fUr FUE, fur die Umsetzung von wissenschaftlichen Forschungsergebnissen in betriebliche
FUuE-Prozesse, in technische und organisatorische Innovationen und letztlich in Wertschépfung und
Beschéftigung. In der ,, Wissenswirtschaft” ist insbesondere eine akademische Ausbildung zum wich-
tigsten Inputfaktor fir FUE-Prozesse geworden Der Schwerpunkt liegt in der technischen FUE natur-
gemald auf dem Einsatz von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren.®

Im internationalen Vergleich lasst sich keine flachendeckende Auswertung machen, jedoch sind die
Trends einigermal3en klar (vgl. Tab. 2.1.2):

O zur Akademisierung von FUE in der deutschen Wirtschaft vgl. Legler, Grenzmann, Marquardt (2005) sowie in der Wirtschaft im inter-

nationalen Vergleich Gehrke, Heine (2006).
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Tab. 2.1.2: Anteil der Wissenschafter/Ingenieure am FuE-Personal im internationalen Ver-

gleich 1981 bis 2004

- Anteile in % -

Land 1981 1991 2004*
GER 36,4 46,8 56,9
FRA 34,3 434 55,7
GBR 40,7 49,0 )
ITA 50,6 52,4 435
BEL 39,2 45,2 59,1
LUX ) . 50,9
NED 35,7 ) 43,4
DEN 41,2 46,8 61,3
IRL 42,7 64,5 69,4
GRE . 56,3 48,4
ESP 53,2 56,1 62,4
POR 46,3 67,4 79,3
SWE 42,4 49,5 65,5
FIN 46,6 47,4 70,4
AUT 36,1 ) )
EU-15 38,5 47,6 56,3
CZE } . 56,7
POL ) . 77,8
SVK } . 74,8
SLO ) 42,2 56,5
HUN 43,2 49,2 65,3
Sul ) 37,0 48,6
ISL 46,3 57,4 65,2
NOR 50,5 66,5 72,3
TUR ) 79,8 82,0
RUS ) 49,2 50,2
ROM ) 52,5 63,7
CAN 452 57,8 64,2
USA } . )
MEX ) ) 55,8
ARG ) : 69,4
JPN 54,8 61,2 75,6
KOR ) ) 80,5
ISR ) . )
CHN ) 70,3 80,4
TPE ) . 56,2
SIN ) 79,1 83,8
AUS 54,4 65,6 67,3
NZL ) 54,6 72,7
RSA 49,6 545

*) oder letzt verfugbares Jahr.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2006/1). - Berechnungen des NIW.

Sowohl im Schnitt der EU-15 als auch in Deutschland ist die Akademikerquote beim FUE-Personal
seit Anfang der 80er Jahre bis heute deutlich gestiegen. Deutschland halt sich mit Gber 56 % unge-
fahr im Durchschnitt der EU-Lander und kann auch in etwa auf die gleiche Entwicklungsdynamik
verweisen. Die verfligbaren Zahlen fir die Uberseeischen Volkswirtschaften deuten jedoch darauf
hin, dass der Wissenschaftleranteil in FUE in Deutschland und Europa eher unterdurchschnittlich
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hoch ist: Australien, Kanada sowie vor allem grof3e Lander wie China, Japan und Korea setzen
anteilig sehr viel mehr Wissenschaftler in FUE ein a's dies fir Europa und Deutschland beobachtet
werden kann.

e Wahrend die Akademikerquote beim FUE-Personal in Deutschland und in den EU-15 in den 80er
Jahren noch jahrlich um rund einen Prozentpunkt zugenommen hat, ist der Akademisierungspro-
zess seit Anfang der 90er Jahre nicht mehr ganz so schnell voran gekommen. Denn die Ausweitung
der FUE-K apazitdten ist sehr eng an die Verfugbarkeit von wissenschaftlichem Personal gebunden.
So ist die Zahl der forschenden Personen in Europa seit 1991 exakt wie die Zahl der mit FUE be-
fassten Wissenschaftler (vollzeit gerechnet) um 315 Tsd. gestiegen. Fiir Deutschland ist gar zu be-
obachten, dass das FUE-Personal im Jahr 2003 um knapp 45 Tsd. niedriger lag als 1991, dass die
Zahl der Akademiker im FUE-Prozess jedoch um 20 Tsd. gestiegen war. In Zeiten des Abbaus der
FuE-Personal kapazitaten war und ist vor allem technisches, insbesondere jedoch Hilfspersonal von
der Substitution durch IuK-Technologien und von der ,Humankapitalintensivierung” betroffen.
Der Stamm der akademisch ausgebildeten Arbeitskréfte mit Schitisselqualifikationen fiir den Inno-
vationsprozess wird nach wie vor soweit wie moglich ,, gehortet” oder gar erweitert.

* Die Unterschiede bzgl. der Akademisierung von FUE zwischen den Volkswirtschaften dirften vor
alem auf drei Komponenten zuriick zu fihren sein: Zum einen ist der Akademisierungsgrad von
FUE in Hochschulen und aufReruniversitdren FUE-Einrichtungen héher als in der Wirtschaft; ein
hoherer 6ffentlicher FUE-Anteil hat also fir sich genommen einen positiven Akademisierungsef-
fekt. Zweitens ist FUE im Dienstleistungssektor tberdurchschnittlich wissenschaftlerintensiv und
drittens beansprucht FUE im Sektor Elektro/Elektronik/Computer/Medien- und MSR-Technik re-
lativ viele Naturwissenschaftler und Ingenieure. Aus dieser strukturellen Warte passt die im inter-
nationalen Querschnitt vergleichsweise niedrige FUE-Akademikerquote in Deutschland ebenso ins
Bild wie die hohen Akademikeranteile in den nordischen Landern sowie in den genannten Uber-
seeischen Staaten. FUE in Deutschland ist insbesondere in der Wirtschaft eher in Sektoren der ge-
hobenen Gebrauchstechnologie angesiedelt (vgl. Abschnitt 2.4), was auch fir viele andere mittel-
europdische Lénder gilt.

Der steigende Bedarf an akademischem Wissen im FUE-Prozess ist also kaum gebrochen. Diesist in
Deutschland vor dem Hintergrund der zunehmenden Knappheit an Akademikern mit natur- und inge-
nieurwissenschaftlicher Ausbildung als kritisch und als méglicher Engpassfaktor anzusehen.® Die
Versdumnisse der Bildungspolitik der 80er und 90er Jahre kdnnten sich also as echter Hemmschuh
fir die angestrebte weitere Expansion der FUE-Téatigkeit in Deutschland erweisen. Dies gilt vor allem
bei einem Vergleich mit expandierenden Schwellenléndern. Als Beispiel wird gern China angefihrt,
wo 2003 mehr als 530 Tsd. junge Menschen einen akademischen Abschluss in einem naturwissen-
schaftlich-technischen Fach erworben haben; das sind deutlich mehr als in den USA (415 Tsd. 2002)
und Japan 351 Tsd. 2004).*

Sowohl unter gleichstellungspolitischen Gesichtspunkten als auch - zumindest in diesem Sachzusam-
menhang - unter dem Eindruck der zunehmenden Engpasssituation bei hoch qualifiziertem Personal
und der Méglichkeit der Mobilisierung aller Humankapital potenziale sind vom Auftraggeber auch ge-

50 Vgl. zur Situation in der fur die technologische Leistungsféhigkeit relevanten , Tertidrausbildung” im internationalen Vergleich Heine,
Egeln u. a. (2006).

L vgl. NSF (2006).
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schlechtsspezifische Auswertungen erbeten worden.® In diesem Fall richtet sich die Frage daher nach
der Feminalisierung von FUE. Die Potenzial Uberlegungen beruhen vor allem auf der Tatsache, dass
Frauen in den meisten Landern die Mehrheit unter den Personen mit Hochschulreife stellen, dass sie
vielfach auch unter den Studienanfangern und unter den Studienabsolventen noch in der Uberzahl
sind, jedoch in technischen Fachern sowie dann im weiteren beruflichen Verlauf in Forschung, Publi-
kation, Erfindung, Innovation und Produktion deutlich geringer beteiligt sind. Hieraus wird auf brach
liegende Potenziale geschlossen, die es zu mobilisieren gilt, um die Negativwirkungen eines drohen-
den, z. T. gar unabweisbaren Fachkraftemangels zu dampfen: Es besteht die Gefahr, dass Fachkréfte-
und Akademikermangel zum entscheidenden Innovationshemmnis wird.>

Die international vergleichenden Datenangebote der OECD lassen leider nur einen einigermal3en voll-
standigen Vergleich der Wissenschaftlerinnen/Ingenieurinnen im FUE-Prozess zu. Bei der Beteiligung
von Frauen insgesamt am FuE-Personal (also einschlieflich Technikerinnen, FUuE-Hilfskrafte usw.)
wéren hingegen grolere Datenllicken einzukalkulieren gewesen. Die Frauenanteile am wissenschaft-
lich ausgebildeten FUE-Personal sind in den meisten Landern recht konstant mit nur geringfigiger
Steigung nach oben, was darauf schlief3en lasst, dass Strukturen, Einstellungen und V erhaltensweisen
nicht so leicht zu verriicken sind und dass es daher bisher kaum gelungen ist, mehr Frauen in wissen-
schaftliche Forschung in Wirtschaft und Staat zu bringen.

Die Beteiligung von Frauen an wissenschaftlicher Forschung liegt trotz der oben erwdhnten Mehr-
heitsverhédltnisse im Hinblick auf Hochschulreife und Studium in allen Landern klar darunter (vgl.
Tab. 2.1.3). In Deutschland ist sie sogar mit knapp 20 % als extrem niedrig zu bezeichnen. Signifikant
wird diese Gréfenordnung nur in Japan und Korea unterboten. Vor allem in den nordischen Landern
sowie in einigen mittel- und osteuropéischen Reformstaaten, aber auch in der lateinischen Welt wer-
den 30 bis 40 % erreicht. Offensichtlich gibt es ein klares Gefélle zu Mitteleuropa, denn neben
Deutschland weisen auch Osterreich, die Niederlande und Luxemburg eine ausgesprochen schwache
Frauenbesetzung in den Forschungsstdben auf, die Schweiz und Belgien sind ebenfalls recht weit
hinten zu finden. Dies lasst auf den Einfluss von spezifischen kulturellen und gesellschaftlichen Be-
sonderheiten in Ausbildung und betrieblicher Praxis schlief3en, die sich letztlich in den nationalen In-
novationssystemen restriktiv niederschlagen.*

Dabel ist der Frauenanteil unter den forschenden Wissenschaftlern in der Wirtschaft durchgéangig
niedriger as in Hochschulen und aufReruniversitéren FUE-Einrichtungen. Aber auch in den offentli-
chen (geforderten) Instituten liegt Deutschland kaum besser im Rennen, so dass man die Unterschiede
zu anderen Volkswirtschaften nicht am hohen FUE-Anteil der Wirtschaft in Deutschland festmachen
kann. Eine Prognose lauft unter status quo-Bedingungen darauf hinaus, dass sich der sehr geringe
Frauenanteil an wissenschaftlich-technischer Ausbildung und Studium zu einem stark limitierenden
Faktor fir die Ausweitung des FUE-Personalsin der deutschen Wirtschaft entwickeln konnte.®

52 Da hierzu in anderen AG Innovationsindikatoreninstituten vertiefende Ausarbeitungen entstehen (bspw. zu Erfinderinnen, zur Zahl der

patentgeschiitzten Erfindungen von Frauen in forschungsintensiven Industrien, zu Publikationen von Frauen usw.), deren Ergebnisse
noch abzuwarten sind, ist hier eine Beschrankung auf die Beteiligung von Frauen an FUE zweckmaldig.

% vgl. Heine, Egeln u. a (2006).

Breitschopf, Grupp (2004) stellen einen , trichterformigen” Verlauf der Beteiligungsindizes von Ménnern und Frauen fest, der sich mit
zunehmender ,, Professionalisierung” immer mehr zu Gunsten der ménnlichen Beteiligung 6ffnet.

®  vgl. Gehrke, Heine (2006).
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Tab. 2.1.3: Frauenanteil unter den forschenden Wissenschaftlern im internationalen Vergleich

2004*
- Anteile in % -
aulleruniversitare
Land insgesamt Wirtschaft FuE-Einrichtungen Hochschulen
GER 19,2 11,6 27,1 25,0
FRA 27,8 20,3 32,0 34,1
GBR . . 32,2 .
ITA 29,3 19,3 38,7 30,8
BEL 28,1 19,9 30,1 35,3
LUX 17,5 14,2 28,5 42,9
NED 17,2 8,7 29,2 29,0
DEN 28,1 24,5 35,5 33,6
IRL 30,0 20,3 31,0 37,3
GRE 36,8 34,7 38,9 36,9
ESP 36,1 26,5 45,5 37,6
POR 44,3 29,7 57,9 45,9
SWE 40,1 25,2 36,4 53,2
FIN 29,0 17,0 40,2 42,9
AUT 20,7 10,4 34,6 30,0
CZE 28,5 19,6 35,0 32,4
POL 39,0 25,1 41,1 40,5
SVK 41,2 32,3 42,7 42,6
SLO 32,5 24,9 41,1 34,1
HUN 34,5 23,8 38,6 36,3
SuUl 26,7 21,1 25,5 29,6
ISL 39,4 33,0 42,1 43,1
NOR 29,4 18,9 35,6 37,6
TUR 35,6 25,0 27,5 37,0
RUS 42,9 41,8 45,8 38,9
ROM 42,7 41,5 49,2 39,6
CAN
USA . . . .
MEX 31,6 25,0 29,9 35,1
ARG 50,9 27,7 47,3 56,4
JPN 11,9 6,4 12,2 21,1
KOR 12,0 9,6 11,6 16,9
ISR 20,9
CHN . . . .
TPE 18,1 13,7 17,9 27,9
SIN 25,8 23,4 33,6 27,8
AUS . . . .
NZL 39,3 16,3 24,8 45,6
RSA 38,0

*) oder aktuell verfugbares Jahr.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2006/1). - Berechnungen des NIW.
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2.2 Staat und Forschung

Quantitativ dominiert in der FUE-Arbeitsteilung zwischen Wirtschaft und Staat zwar in fast allen
Landern der Unternehmenssektor (vgl. Abb. 2.2.1).* Weil Innovationen und technologische Leis-
tungsfahigkeit in der Gegenwart jedoch stark von Investitionen und offentlichen Vorleistungen in Bil-
dung, Wissenschaft und Forschung aus vorangegangenen Perioden beeinflusst werden, stellt sich die
Frage nach der Ausgestaltung der Arbeitsteilung zwischen Wirtschaft und Staat bei FUE und danach,
wel che Wechsel beziehungen zwischen beiden Sektoren bestehen.

Abb. 2.2.1: FuE-Intensitat* in den OECD-Landern 20042 nach durchfiihrenden Sektoren
- Aufteilung nach durchfihrenden Sektoren -
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1) FuE-Ausgaben der durchfiihrenden Sektoren in % des Bruttoinlandsprodukts. - 2) oder aktuellstes Jahr.
Quelle: OECD, Main Science And Technology Indicators (2006/1). - Berechnungen des NIW.

% In Hochschulen, auReruniversitaren FuE-Einrichtungen und in privaten Organisationen ohne Erwerbszweck wurden 2004 z. B. in

Deutschland 29,6 % der gesamten FUE-Bruttoinlandsausgaben verwendet, darunter 16,3 % in den Hochschulen und 13,2 % in ,, wissen-
schaftlichen Einrichtungen®, wie auReruniversitére FUE-Einrichtungen in der Sprache der Statistiker heil}en. Die Anteile am FuE-
Personal beliefen sich 2003 auf 21,3 bzw. 15,6 %. Vgl. OECD (MSTI, Vol. 2006/1).
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Die 6konomische Begriindung fur staatliche Forschungsaktivitaten bzw. fir die Forderung von
FUuE in der Wirtschaft ist Anfang der 60er Jahre gegeben worden.” Zum einen ist der 6konomische
Erfolg von Forschungsarbeiten in vielen Féllen unsicher, nur langfristig zu realisieren und z. T. mit
hohem finanziellen Aufwand und technol ogischem Risiko verbunden. In anderen Fallen wirden Un-
ternehmen nicht in FUE investieren - obwohl dies zu Innovationen fihren wirde -, weil sie sich die
Ertrége der Forschung nicht vollsténdig aneignen kénnen. Denn vielfach kommen Forschungsergeb-
nisse auch anderen Unternehmen zu Gute, weil sich fir viele wissenschaftliche Neuerungen ent-
weder kein gewerblicher Rechtsschutz sichern lésst oder weil sich der Schutz als unzureichend er-
weist. Erst wenn man alle 6konomischen Ertrage der Forschung zusammenzahit, lohnen sich Investi-
tionen in die Forschung. Es gibt also Forschungspotenzial, das sich zwar in Wohlfahrtsgewinne fir
die Gesellschaft umsetzen lasst, aus betriebswirtschaftlicher Sicht jedoch nicht gewinnbringend er-
scheint. Daraus folgt, dass auf diesen Feldern entweder die Unternehmen gemeinschaftlich im vor-
wettbewerblichen Bereich forschen sollten oder dass der Staat mit eigenen FUE-Kapazitdten in die
Bresche springen und die wissenschaftlichen Grundlagen legen bzw. FUE in den Unternehmen fordern
sollte. In alen Landern haben sich Mischsysteme herausgebildet, die in unterschiedlicher Zusammen-
setzung alle Elemente enthalten.

Ausgangspunkt der 6konomischen Theorie der staatlichen Rolle im Wissenschafts- und Forschungs-
system ist also die Licke zwischen volkswirtschaftlichen und privatwirtschaftlichen Ertrégen von
Forschungsaktivitaten.

« Diestrifft vor allem fir die vorwettbewerbliche, strategische Grundlagenforschung zu, so dass die
offentliche Forschung vor allem hier ihren Auftrag sieht. Es wird gar angenommen, dass die po-
tenzielle Bedeutung offentlicher Forschung zunimmt, da moderne Innovations- und Produktions-
prozesse in immer gréfRerem Umfang von den Ergebnissen grundlegender wissenschaftlicher For-
schung abhangen.*® Dies gilt insbesondere fir Technologiefelder wie Biotechnologie, Mikroel ek-
tronik, Nanotechnologie oder neue Materiaien.

« Eine weitere Begrindung bilden eigensténdige staatliche Aufgaben im 6ffentlichen Interesse wie
innere und &ulRere Sicherheit, Gesundheit oder Umweltschutz. Diese entziehen sich zunéchst zwar
einer dkonomischen Bewertung, kénnen in langfristiger Perspektive aber durchaus auch aus pri-
vatwirtschaftlicher Sicht profitabel sein.

e Daruber hinaus wird argumentiert, dass sich in neuen Technikfeldern nach einiger Zeit die Ent-
wicklungslinien der Unternehmen verengen und alternative Pfade nicht weiter verfolgt werden.
Aus diesen Uberlegungen heraus ergibt sich insbesondere eine Rechtfertigung fur das Engagement
des Staates in strategisch-langfristig orientierter, angewandter Forschung.®

Ein internationaler Vergleich der Leistungsfahigkeit der verschiedenen Wissenschafts- und For-
schungssysteme und darunter der Rolle des Staates ist schwer zu ziehen. Zu unterschiedlich ist das
Rollenverstandnis der Akteure, zu heterogen sind die Zielvorgaben an die Beteiligten, zu unscharf
sind haufig die Abgrenzungen, zu verschieden ist der Mix der Instrumente. Denn die staatlichen An-
satzpunkte reichen von der Finanzierung und Durchfihrung von FUE fir das Angebot ,, 6ffentlicher

" Der grundlegende Aufsatz stammt von Arrow (1962).

% Siehe Pavitt (1984), Freeman (1982), Grupp (1996) als Vertreter bzw. Narin u. a (1997) oder Stephan (1996) als Opponenten dieser
These. Konsens ist, dass wissenschaftlicher und technischer Fortschritt in gegenseitigem Abhéngigkeitsverhaltnis stehen und parallel
verlaufen.

% vgl. Callon (1994).

35



Guter" bis zum Ausgleich von , klassischem Marktversagen*, indem der Staat versucht, das FUE-Bud-
get der Privaten an das gesellschaftliche Optimum heranzufihren®. Eines ist jedoch klar: Die , Ar-
beitsteilung” zwischen Wirtschaft und Staat bei FUE ist weltweit im Umbruch. Gleichzeitig vernetzen
sich die Aktivitaten von Wirtschaft, Wissenschaft und Forschung zunehmend. Die im Folgenden bei-
behaltene analytische Trennung der FUE-Aktivitdten von Wirtschaft und Staat mag in diesem Licht
betrachtet daher etwas ideal typisch erscheinen.

Dieser Uberblick iiber MaRnahmen und international vergleichende Indikatoren dient vor allem der
Systematisierung und Einordnung von Aktivitéten des offentlichen Sektors in das FUE-Geschehen. Er
kann nur begrenzte Aussagen uber die Effizienz des Staatsverhaltens treffen. Denn hierzu missten
- diesist bei FuE-orientierten Aktivitaten nicht anders als bei allen anderen staatlichen Mal3nahmen -
»Crowding Out“-, Substitutions- und Mitnahmeeffekte, , spillovers’, mégliche Verzerrungen von Al-
lokation und Wettbewerb sowie die spezifischen Informationsprobleme des Staates ebenso analysiert
werden wie opportunistisches Verhalten der Unternehmen usw.

221 Finanzierungsheitrag des Staates zu FUE

Ubersicht

Der Staat hatte lange Zeit den Hauptbeitrag zur Finanzierung von FUE geleistet. Noch 1980 entfiel
weltweit mit 53 % Uber die Halfte der FUE-Aufwendungen auf sein Finanzierungskonto, in den
OECD-Léandern waren es 45 %. In allen hochentwickelten Volkswirtschaften ist die , FUE-Staats-
quote” jedoch seit Anfang der 80er Jahre mit verschiedenen und in den einzelnen Landern unter-
schiedliche Griinden recht stark zurlickgefahren worden®: Zu nennen sind vor allem der Rickgang
militarisch begrindeter Staatsnachfrage nach FUE-Leistungen nach dem Ende des ,kalten Krieges®,
Konsolidierungsdruck bei den dffentlichen Haushalten sowie Kontroversen um zivile Grof3projekte
(bemannte Raumfahrt, Atomenergie). Das Ergebnis war eine z. T. stark sinkende direkte Férderung
von Technologien in Feldern wie Verkehr, Energie, Raumfahrt, Sicherheit®. Seit Mitte der 90er Jahre
hat sich das quantitative Gewicht des Staates auf diese Weise weltweit auf unter 40 % eingependelt,
mit weiterer Tendenz nach unten.® Der Schnitt der OECD-Lander ist im Jahr 2000 gar deutlich unter
30% gerutscht (vgl. Tab. A.2.2.1). Bezogen auf das Inlandsprodukt ist der staatliche FuE-
Finanzierungsbeitrag seit 1985 von 0,93 Uber 0,85 (1990) auf 0,63 % (2000) gesunken, in Deutsch-
land von 1 auf 0,8 %.

Das neue Jahrzehnt hat in der OECD einen Wiederanstieg auf 0,68 % (2003) gebracht, vor allem vom
kréftigen staatlichen FUE-Engagement in den USA gespeist (Steigerung um Uber einen Zehntelpro-
zentpunkt). Wie schnell und nachhaltig der Staat bei der Finanzierung von FUE auf der einen Seite auf
dem Riickzug war und wie schnell sich dies auf der anderen Seite seit dem Jahr 2000 gedndert hat,
wird in einer Marginal betrachtung besonders deutlich:

8 vgl. Arrow (1962).
61 vgl. OECD (2001).
62 vgl. Rammer, Polt u. a. (2004).

63 Vgl. European Commission (1997).
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e Zwischen 1994 und 2000 wurden nur noch 15%2 % des FUuE-Zuwachses in den OECD-Landern
vom Staat finanziert, 76 % hingegen von der Wirtschaft, 5% von anderen nationalen Quellen
(z. B. Stiftungen) und 3% % vom Ausland.

e Im neuen Jahrhundert gibt es eine vdllige Umkehrung dieser Relationen: Der Staat hat in den
OECD-Lé&ndern bis zum Jahr 2004 mit 44 % fast die Hafte der zusétzlichen FUE-Ausgaben be-
zahlt und damit etwas mehr als die Wirtschaft (43 %), auf andere nationale Quellen entfallen
mittlerweile 7 %. Der Prozess der ,, Globalisierung* von FUE schreitet ebenfalls weiter voran: Uber
5 % des Zuwachses an FUE-Finanzierungsmitteln seit 2000 entfallen auf aud andische Quellen.

Die FUE-Beteiligung des Staates hat auch in den EU-Léndern trendméfdig nachgelassen, die sich ja fir
das Jahr 2010 einen FuE-Anteil am Inlandsprodukt von 3% vorgenommen haben (vgl. Ab-
schnitt 2.1.4); hierzu soll - so die Projektion - der Staat einen Finanzierungsbeitrag von einem Dirittel,
d. h. 1% vom Inlandsprodukt, leisten. Bel einem Anteil von 0,65 % (2003) wirde dies - ein reales
Wirtschaftswachstum von 2 % jéhrlich vorausgesetzt - eine reale Ausweitung der staatlichen FUE-
Ausgaben um Uber drei Viertel (8%2 % jahrlich) bedeuten. Die in der langerfristigen Entwicklung an-
gelegten Trends miissten dann allerdings kréaftig gedreht werden.

Abb. 2.2.2: Haushaltsanséatze des Staates in FUE in ausgewahlten Regionen der Welt 1991-2005
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Halblogarithmischer Maf3stab. - *) SWE 1997 geschétzt. - **) SUI 2005 geschétzt. - ***) ITA 2002-2004 geschatzt.

Quelle: OECD, Main Science And Technology Indicators (2006/1). - Berechnungen und Schéatzungen des NIW.

Der Staat hat in der Tat bereits allenthalben reagiert, denn die meisten FUE-Budgetansétze in den 6f-
fentlichen Haushalten passen nicht mehr in das sékulare Bild eines (absolut und/oder relativ) nachlas-
senden staatlichen FUE-Engagements (vgl. Abb. 2.2.2). Der Staat hat wieder mehr Verantwortung U-
bernommen, sei es durch eine Aufstockung der FuE-Finanzierungshilfen fir Unternehmen, sai es
durch die Ausweitung der FuE-Kapazitdten an Hochschulen und in aulferuniversitéren FuE-
Einrichtungen. So wird aus den OECD-L &ndern zwischen 1999 und 2004 ein (nominaler) Anstieg von
Uber 7%2 % pro Jahr gemeldet. Darunter befinden sich bspw. die USA mit 10 %, Grofbritannien eben-
falls 10 %, Irland (18 %), Spanien (15 %) und Korea mit 12% %. In Frankreich, Kanada und Japan
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wurden in diesem Zeitraum die FUE-Haushaltsansétze um rund 6 % p. a. gemeldet ausgeweitet.* In-
wieweit diese z. T. recht hohen Zuwéchse auch im Haushaltsvollzug realisiert worden sind und wel-
che Wirkungen dies auf die Kapazitdten in FUE gehabt hat, ist noch offen. Einiges wird in Uberhit-
zungserscheinungen auf dem Markt fir hoch qualifizierte Arbeitskréfte enden, es wird auch Verzer-
rungen zwischen den Forderbereichen geben.® Immerhin ist FUE wieder stérker in das Blickfeld der
offentlichen Haushalte geraten - auch in Deutschland, wo praktisch die gesamten 90er Jahre hindurch
Stillstand geherrscht hatte und ab 1999 eine Ausweitung der staatlichen FUE-Budgets um 22 % jahr-
lich realisiert werden konnte. Dies ist zwiespéltig zu beurteilen: Was sich angesichts der staatlichen
FUuE-Dynamik in anderen Landern bescheiden anhort, ist im Vergleich zur Entwicklung bis 1998 im-
merhin eine Trendwende nach oben und deutet auf verstérkte wissenschafts- und forschungspolitische
Anstrengungen auch in Deutschland hin. Andererseits muss das noch vor einigen Jahren im Vergleich
Zu den Ubrigen OECD-Landern als hoch einzustufende staatliche FUE-Engagement nunmehr als un-
terdurchschnittlich charakterisiert werden. Deutschland ist stark zurtick gefallen (vgl. Abb. 2.2.3).

Abb. 2.2.3: Haushaltsanséatze des Staates bei FUE in Deutschland 1981 bis 2004*
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Halblogarithmischer MaR3stab. - *) Bis einschl. 1990 Westdeutschland.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2006/1). - Berechnungen des NIW.

Internationaler Querschnitt

In der Regel gilt: In avancierten Volkswirtschaften liegt der Anteil des Staates an der FuE-
Finanzierung tendenziell niedriger, im Durchschnitt der Industrieldnder (2003) bei gut 30 % (vgl.
Tab. A.2.2.1). In weniger avancierten und industrialisierten Volkswirtschaften betragt er hingegen
haufig die Halfte und mehr:

64 Vgl. auch die, Realdarstellung” bel Rammer, Polt u. a. (2004).

% vgl. Rammer, Polt u. a. (2004).
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Deutschland, GrofRbritannien und die USA liegen aktuell etwa im OECD-Mittel. Dies ist fur die
USA insofern bemerkenswert, als sich der Staat als FUE-Sponsor bis zum Jahr 2000 dort besonders
stark zuriickgezogen hatte, und zwar von 1,1 auf 0,7 % des Inlandsproduktes. Seither ist der Finan-
zierungsbeitrag des Staates zu FUE dort jedoch um funf Prozentpunkte angezogen (auf Gber 0,8 %
des Inlandsproduktes, maf3geblich angetrieben durch Forderung der Grundlagenforschung, der ,,li-
fe sciences* und der militarischen Forschung). Dies dhnelt der in den 80er Jahren eingeschlagenen
Strategie (Strategic Defense Initiative), die mitgeholfen hat, die USA zur fihrenden Nation in der
Elektronik zu machen.

In Deutschland sinkt der in den aktuell verfligbaren international vergleichenden Daten aufgefiihrte
staatliche Finanzierungsanteil wieder leicht. Er hat den tiefsten Stand seit 1981 erreicht.®

Deutlich unterdurchschnittlich ist der Staatsanteil in Japan und Korea mit rund einem Viertel bis
Finftel der gesamten FUE-Aufwendungen. Auch in Schweden, Belgien, Danemark, Finnland und
der Schweiz spielt der Staat bei der FUE-Finanzierung eine vergleichsweise geringe Ralle. In Japan
zieht sich der Staat zudem nach wie vor sukzessive weiter zurtick.

Traditionell hoher ist der finanzielle Einfluss des Staates in Italien, der Turkei, Griechenland und
Ozeanien (40 bis 50 %), Osterreich, Frankreich, Norwegen, Spanien, Island und in den Niederlan-
den (35 bis gut 40 %). In Italien und Frankreich kann dies auch auf den hohen Anteil von Staats-
betrieben in der Industrie zurtick zu fihren sein.

Nur in wenigen Landern liegt der Finanzierungsanteil des Staates bei der Halfte oder dariiber. Das
gilt fur Portugal und Mexiko, wo die FUE-Infrastruktur massiv erweitert wird; mittelfristig nimmt
der staatliche Einfluss dort jedoch wieder ab. Auch Italien und Griechenland gehdren dazu, in
Griechenland ist der staatliche Anteil mittlerweile hingegen unter die 50 %-Marke gerutscht.

Mit Polen und Ungarn finden sich in dieser Gruppe auch expandierende mittel-/osteuropéische Re-
formstaaten ein, die sich zunehmend in den Innovationswettbewerb integrieren. In der Slowakei
liegt dieser Anteil mittlerweile auch wieder tber 50 %, in Tschechien allerdings schon seit Jahren
deutlich darunter. Beides sind ebenfalls Lander aus dem ehemaligen Ostblock mit etablierten FUE-
Einrichtungen.®” Dort hat das Ausland zwar noch einen niedrigen (Ausnahme: Ungarn), immerhin
aber stark steigenden Finanzierungsanteil. Dahinter steckt vor allem der Aufbau von FuE-
Kapazitéaten durch multinationale Unternehmen; kiinftig wird auch der Finanzierungsbeitrag von
supranationalen Organisationen, der ebenfalls dem Ausland zugerechnet wird, eine grof3e Rolle
spielen.

Staatliche Prioritaten

Die staatlichen Mittelzuweisungen fur FUE liefern wichtige Hinweise auf die Bedeutung, die FUE im
offentlichen Gesamthaushalt beigemessen wird.

Aus den recht ltickenhaften Angaben ergibt sich, dass die Prioritéten in den Industrieléndern sehr
unterschiedlich gesetzt werden. Insbesondere in den USA und Korea, aber auch in Australien,
Frankreich, Spanien und Finnland wird FUE ein vergleichsweise hoher Rang zugebilligt (Tab.
A.2.2.2), Deutschland rangiert im Mittelfeld.

66

67

Vgl. Rammer, Binz (2006).
Vgl. auch Krawczyk, Frietsch, Schumacher (2002) sowie die aktuelle Uberarbeitung dieser Studie.
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e Bildung und Wissenschaft, Forschung und Technologie haben in mittlerer Sicht in den Budgetsin
vielen Landern an Gewicht verloren®: In Deutschland ist der Anteil der FUE-Ausgaben an den
staatlichen Gesamtausgaben von ungefahr 3 % im Jahr 1990 (friheres Bundesgebiet) auf 1,6 % im
Jahr 2004 zuriickgegangen, alerdings hat sich dieser Wert seit 1997 kaum mehr vermindert. Eine
ahnliche Entwicklung ist in Grofdoritannien zu beobachten. In Frankreich fiel der FUE-Anteil an
den Staatsausgaben gar noch krasser ab.

e Aktuell ist in den meisten Landern wieder ein leichter Anstieg des FUE-Anteils an den Staatsaus-
gaben zu beobachten.

e Inden offentlichen Haushalten der USA hat FUE mit einem Anteil von 5 % noch einen sehr hohen
Stellenwert. Zwischenzeitlich waren jedoch in den USA die militarischen Ausgaben so deutlich
abgesenkt worden - zumindest bis zum Jahr 2000 (Abschnitt 2.2.2) -, dass der Anteil von ehemals
4,9 % (1990) zum Ende der 90er Jahre auf gut 4 % abgesunken war. Die krassen Niveauunter-
schiede zu Deutschland ergeben sich hauptséchlich aus dem sehr hohen militarischen Anteil in
den USA. Allerdings hat sich der Rang von ziviler FUE im 6ffentlichen Gesamthaushalt der USA
in den 90er Jahren deutlich erhéht. Seit dem Jahr 2000 ist der Militarforschungsanteil in den USA
wieder deutlich angehoben worden - und zwar stérker alsim zivilen Sektor. ®

Es gibt darliber hinaus Finanzierungsaktivitdten im FUuE-Bereich, die ,eigentlich* der offentlichen
Hand zuzurechnen sind, sich der Statistik momentan jedoch noch entziehen.

e Denn der in den 90er Jahren steigende Zufluss von Finanzierungsmitteln aus dem Ausland hangt
zwar einerseits mit der zunehmenden Globalisierung der Wirtschaft und damit auch der Forschung
zusammen. In Osterreich, GroRbritannien, Griechenland, Island machen sie bereits 15 bis 20 %, in
Irland, den Niederlanden, Ungarn und Belgien 10 bis 15 % der gesamten FUE-Aufwendungen aus.
In diesen Daten driickt sich jedoch nicht nur der Mittelzufluss aus dem Unternehmenssektor, son-
dern auch die Forschungszusammenarbeit in der EU (Rahmenprogramme) und in supranationalen
Organisationen (z. B. ESA, Eureka, Nato usw.) aus. Denn diese Organisationen vergeben zuneh-
mend FUuE-Fordermittel. In einigen europdischen Léndern (Belgien, Griechenland, Irland) haben
Finanzierungsmittel der EU erheblich zum Anstieg dieser Budgets beigetragen.” Diese Ruickfllisse
aus der EU und aus supranationalen Organisationen sind ihrer Art nach ebenfals als , staatliche"
FuE-Mittel einzustufen. Sie sind in gewisser Weise Substitute fir Finanzmittel der inlandischen
Gebhietskorperschaften, die technologiepolitische Kompetenzen teilweise an supranationale Orga-
nisationen abgetreten haben™.

e Zum anderen ist zu berlicksichtigen, dass die staatlichen Mittel in dem Male faktisch unterschétzt
werden, in dem die Férderung von FUE-Projekten oder FUE-Produktionsfaktoren durch indirekte
steuerliche Hilfen ersetzt wird. Diese sind einer Finanzierungsrechnung nur schwer zuganglich, in
vielen Landern in letzter Zeit jedoch neu eingefiihrt oder ausgeweitet worden™.

%  Die international vergleichbaren Zahlen haben einige systematische Briiche mitgemacht, so dass der Zeitvergleich etwas gestort ist.

Deshalb wird an dieser Stelle in der Argumentation auf eine frihere Verdffentlichung des Statistischen Bundesamtes zurlickgegriffen
bzw. als Quelle verwiesen. Vgl. StaBuA (2000).
8 vgl. Grupp, Friedrich-Nishio (2003).
™ vgl. OECD (1999).
n Bezogen auf die zivilen eigenstaatlichen FUE-Ausgaben in den EU-15 machen die unter dem Posten GBAORD gebuchten Rahmenpro-
gramme der EU etwa 4 % aus. Vgl. OECD, MSTI (2006/1).

2 ygl. OECD (2004a).
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222 Staatliche Eingriffsziele bei FUE

Die staatlichen Ziele der FUE-Forderung unterscheiden sich zwischen den Industrieléndern z. T. sehr
stark, sie weisen allerdings auch strukturelle Gemeinsamkeiten auf (Tab. 2.2.1). Traditionelle 6ffent-
liche Guter wie Gesundheit, Verteidigung und Umweltschutz (vgl. auch die etwas detailliertere Glie-
derung in Tab. A.2.2.3) sind zwar immer noch die grofiten Bldcke in den staatlichen FUE-Budgets.
Etliche Regierungen haben jedoch in spezifischen Wissenschafts- und Technologiefeldern Prioritéten
gesetzt, um sowohl gesellschaftliche Aufgaben ,innovativer” erfiillen als auch schnell wachsende In-
dustrien auf- und ausbauen zu kénnen (,, Schl iisseltechnologien® wie z. B. IuK- und Biotechnologie).

Tab. 2.2.1: Struktur der staatlichen FuE-Ausgaben* 1991 bis 2005

1991 1995 1997 1999 2001 2002 2003 2004 2005
- Anteile in % -
GER
zivil 89,0% 90,9 90,4% 91,7 92,6 94,5 93,5 94,2 94,2 °
darunter: zur wirtschaftl. Entwicklung 255% 23,0 229% 226 20,3 20,5 20,5 20,5 20,2°
Gesundheit/Umwelt 1302 12,6 125% 13,0 145 14,5 15,2 14,3 14,2 °
Raumfahrt 6,1°2 5,7 53°% 4,9 5,3 5,4 54 54 52°
nicht-zielorientierte Forschung 1702 16,5 1712 174 185 18,0 17,4 17,4 17,7°
allg. Hochschulforschungsmittel 37,3% 415 426°% 418 41,4 42,0 41,7 42,9 42,.8°
GBR
zivil 56,1 63,5 60,8 62,1 69,5 66,1 68,1 68,2 °
darunter: zur wirtschaftl. Entwicklung 28,8 16,6 14,3 11,7 13,6 15,6 14,8 15,0°
Gesundheit/Umwelt 22,3 31,7% 329 35,7 32,3 30,3 30,0 30,6 °
Raumfahrt 4.8 4,3 4,6 3,7 3,0 2,9 29 2,3°
nicht-zielorientierte Forschung 9,1 18,3 18,7 18,2 19,5 20,1 22,5 225°
allg. Hochschulforschungsmittel 33,7 28,5 28,9 30,1 31,3 30,5 29,1 29,0°
FRA
zivil 63,9 700 748°% 77,3 772% 77,0 75,8 773°
darunter: zur wirtschaftl. Entwicklung 328 20,7 18,7 18,9 165% 16,1 16,1 17,2°
Gesundheit/Umwelt 9,8 12,1 12,5 11,3 13,0% 133 13,5 12,6 °
Raumfahrt 13,5 15,0 15,6 142 125% 11,7 11,2 11,0°
nicht-zielorientierte Forschung 23,9 27,4 26,7 282 250?% 26,9 24,8 275°
allg. Hochschulforschungsmittel 19,5 22,2 23,2 236 30,1% 30,0 31,9 29,2°
USA
zivil 40,3 45,9 44.8 46,8 49,5 47,9 45,1 44,3 43,0°
darunter: zur wirtschaftl. Entwicklung 22,1 22,2 19,7 144 13,1 12,8 11,7 11,2 11,0 ©
Gesundheit/Umwelt 43,5 43,9 46,6 50,0 53,0 55,1 57,8 58,2 58,2 ¢
Raumfahrt 24,5 25,1 24,5 22,7 19,8 18,7 18,7 17,4 17,8°
nicht-zielorientierte Forschung 9,9 8,9 9,2 12,9 14,0 13,4 11,8 13,2 130°
allg. Hochschulforschungsmittel K.A.
JPN
zivil 94,3 93,8 94,2 95,4 95,7 96,0 95,5 94,9
darunter: zur wirtschaftl. Entwicklung 33,5 31,4 34,8 34,4 34,3 33,8 33,4 33,4
Gesundheit/Umwelt 57 6,2 7.3 7.1 7.9 7,7 7,7 7,7
Raumfahrt 7,2 7,9 6,7 6,6 7,0 6,3 7,0 7,1
nicht-zielorientierte Forschung 8,5 10,3 11,5 135 145 16,0 15,9 16,5
allg. Hochschulforschungsmittel 45,1 44,2 39,7 38,4 36,3 36,3 36,1 35,4
OECD insgesamt
zivil 63,6°% 688°?% 692 70,6 71,9 70,4 68,3 67,8°
darunter: zur wirtschaftl. Entwicklung 28,1% 244% 246 23,3 23,0 22,7 22,1 221°
Gesundheit/Umwelt 21,7% 225% 228 245 26,0 27,1 28,0 28,9°
Raumfahrt 11,8% 12,1 114 10,7 9.8 9,5 9,5 9,2°
nicht-zielorientierte Forschung 129% 12,3* 128 14,3 14,7 15,1 14,6 15,6 °
allg. Hochschulforschungsmittel | 24,4® 2592 26,0 249 24,3 24,0 23,7 22,8°

*) GBAORD: Total government budget appropriations or outlays for R&D. Es handelt sich um Haushaltssollangaben.
a) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. - b) vorlaufig. - ¢) Schatzung.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2006/1). - Zusammenstellung des NIW.

Bei den Eingriffszielen wird vor allem das FUE-Engagement des Staates in seiner Ausrichtung auf zi-
vile bzw. militérische Projekte diskutiert. So richtet sich das FuE-Engagement des Staates in
Deutschland und in Japan zu rund 95 % auf zivile Bereiche, wohingegen OECD-weit wegen des ho-
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hen Gewichts der USA staatliches Forschungsengagement fur militarische Zwecke mit 35 % einen
deutlich hoheren Stellenwert hat. In Grof3britannien sind es knapp ein Drittel, in Frankreich, Spanien
und Schweden ein Sechstel bis ein Viertel und in Korea noch ein gutes Achtel. Insbesondere ragen je-
doch die USA mit 57 % heraus. Der Impulseffekt militarisch motivierter FUE-Ausgaben des amerika-
nischen Staates ist as auRergewdhnlich hoch zu bezeichnen: Die daflr bestimmten FUE-Ausgaben la-
gen 2000 bspw. um ein Drittel, im Jahr 2004 mit tber 70 Mrd. $ gar - wie ,,in alten Zeiten“ Anfang
der 90er Jahre - um 70 % hoher als die gesamten internen FUE-Aufwendungen der deutschen Wirt-
schaft (knapp 42 Mrd. $).

Die FuE-Verteidigungsbudgets hatten in den westlichen Industrieléndern zwar bis 2001 kontinuierlich
nachgegeben - meist im Zusammenhang mit algemeinen Einschnitten in die Militarhaushalte. Aller-
dings ist es sehr wahrscheinlich, dass der weltweite Kampf gegen den Terrorismus wieder zu einer
verstarkten militérischen - neutraler gesagt: sicherheitstechnischen - Ausrichtung der 6ffentlichen FUE
fahrt, mit Schwerpunkt in den USA?%, aber auch in Frankreich und GrofRbritannien. Selbst aus Japan
sind ernst zu nehmende Pléne fir eine kréftige Ausweitung der Militér- und Sicherheitsforschung zu
vernehmen. In Deutschland ist hingegen in dieser Richtung nichts sichtbar geworden, zumindest
schlagen sich etwaige Uberlegungen noch nicht in der FUE-Statistik nieder.

Statistisch ergeben sich bei der Aufteilung der zivilen staatlichen FUE-Mittel nach gesellschaftlichen
Aufgabenfeldern in manchen Landern Probleme. Denn vielfach werden in Deutschland die allgemei-
nen, staatlich finanzierten Hochschulforschungsmittel anders als in den USA nicht nach Verwen-
dungszweck (,,Forschungsziele*, vgl. Tab. A.2.2.3), sondern nach Wissenschaftsdisziplinen aufge-
schliisselt. Dies macht in Deutschland immerhin drei Siebtel der staatlichen FUE-Ausgaben aus, in Ja-
pan, GrofRbritannien und Frankreich 30 bis 35 %. Insofern sind die folgenden Daten nur bedingt mit-
einander vergleichbar.

e Gesundheit und Umwelt beanspruchen in den Industrielandern knapp ein Viertel der zivilen 6f-
fentlichen FUuE-Mittel. Hochste und weliter stark steigende Prioritét geniefdt der Schutz und die
Forderung der menschlichen Gesundheit seit Jahren in der US-amerikanischen Férderprogramma-
tik: Uber die Halfte der staatlichen FUuE-Ausgaben ist dafir vorgesehen (insgesamt iiber 30
Mrd. $). Kein anderes Land reicht da heran, den geringsten Abstand haben Grof3britannien (20 %),
Belgien und Australien mit jeweils Gber 10 %. Generell ist dieser Bereich international stark im
Kommen. Fir Deutschland signalisieren dies die international vergleichenden Statistiken jedoch
nicht so eindeutig: Zwar ist der Anteil der FUE-Ausgaben im Umweltbereich an den gesamten zi-
vilen staatlichen FUE-Ausgaben mit 3,6 % unter den OECD-Landern mit am héchsten. In den 90er
Jahren war er jedoch riicklaufig®, erst seit 2001 steigt er wieder. Ahnliches gilt fir den Gesund-
heitsbereich, der in Deutschland allerdings sowieso relativ schwach mit 6ffentlichen FUE-Mitteln
ausgestattet ist. Mit einem Anteil von 4,6 % an den zivilen 6ffentlichen FUE-Ausgaben rangiert
Deutschland in der Gesundheitsforschung ganz weit hinten.

e Die USA und auch Frankreich und Belgien (?) setzen in der staatlichen Technologieférderung zu-
dem stark auf Programme zur Forderung der Raumfahrt. Im Schnitt der OECD-Léander bean-
sprucht die Raumfahrtforschung knapp 10 % der zivilen staatlichen FUE-Mittel. Deutschland, Ja-

I Vgl. Grupp, Friedrich-Nishio (2003). Dort ist das ,, Anti-Terror*-FUE-Budget von 0,6 Mrd. $ (2001) auf 2,9 Mrd. $ (2003) ausgeweitet
worden. NSF (2004). [aktualisieren]

™ vgl. Legler, Walz u. a. (2006).
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pan und Grof3oritannien agieren hier deutlich zurlickhaltender. In den USA ist dieser Teil im neuen
Jahrtausend zu Gunsten der Life Sciences jedoch drastisch gekirzt worden, auch in Frankreich
sind starke Riickgange zu verzeichnen.

e Fir FUE im Energiebereich wird mit Gber 5% der zivilen FUE-Ausgaben mehr a's das Doppelte
ausgegeben as fir den Umweltschutz (gut 2 %). Hier hat Japan eine klare Vormachtstellung
(18 %), auch Mexiko konzentriert seine FUE-Aktivitdten massiv in diese Richtung.

e Schwer zu beurteilen ist der Block nicht-zielorientierte FUE, der in den meisten Félen als
Grundlagenforschung anzusehen ist. Auf ihn entfélt OECD-weit rund ein Sechstel der zivilen 6f-
fentlichen Mittel; in Deutschland und Japan sieht es ahnlich aus, in den USA ist der Anteil niedri-
ger, in Grof3britannien und Frankreich hoher.

e Invielen Landern, so auch in Deutschland, spielt unter den Zielen der FUE-Férderung neben der
Erflllung offentlicher Aufgaben wie z. B. Verteidigung, Gesundheit oder Umwelt auch die Forde-
rung neuer industrieller Technologien™ eine grof3ere Rolle (9 % Ausgabenanteil in der OECD).
Andere Lander wie die USA halten sich auf diesem Gebiet betont zuriick. Faktisch hatte jedoch die
offentliche Forderung in Ristung und Raumfahrt in den USA in den 60er und 70er Jahren eine be-
deutende Anschubfunktion fir die Informationstechnik und deren massive Expansion.” Eng mit
dem Sog der staatlichen Nachfrage im Rustungsbereich war bspw. die Entstehung und Dynamik
des , Silicon Valley* verbunden. Insofern kann man zivile und militarische Forschung nicht ein-
fach isoliert betrachten, ohne ihr Zusammenspiel im gesamten Innovationssystem zu vernachl &ssi-
gen.

Zusammenfassend: Es ist offensichtlich ein Spezifikum des amerikanischen , Innovationssystems®,
dass es mit seinen Schwerpunkten im militérischen Bereich sowie in Gesundheit und Raumfahrt im
Besonderen Industrien der Spitzentechnologie zu Gute kommt, die ausgesprochen aufwandig FUE
betreiben. Die Spuren des staatlichen Engagements lassen sich vor allem in den USA bis weit in den
kommerziellen Sektor hinein verfolgen. Es gilt - wie in Grof3ritannien und Frankreich - als ,,missi-
onsorientiert”, wahrend es in Zentraleuropa und Japan eher als,, diffusionsorientiert* eingestuft wird.

Deutschland sollte sich von dem in den USA ausgehenden Impuls zur Militérforschung nicht allzu
sehr beeindrucken und anstecken lassen - jedenfalls unter rein innovationspolitischen Gesichtspunk-
ten. Denn auf diesem Feld wird es keine ,,lead market“ -Position” erreichen kdnnen. Zudem weist das
schnelle Comeback der US-Industrieforschung ausgangs der ersten Halfte der 90er Jahre - gerade in
einer Situation, in der sich der offentliche Sektor recht weit aus der Finanzierung von Militérfor-
schungsvorhaben verabschiedet hatte - auf massive ,, Crowding-Out“-Effekte hin. Denn in aller Regel
sind die betreffenden Unternehmen nicht nur in der militarischen Forschung und Produktion tétig,
sondern gleichzeitig auch in anderen Sparten des Maschinen- und Fahrzeugbaus, der Elektronik, Me-
tallerzeugung und Chemie. Direkte Uberschwappeffekte ergeben sich eigentlich nur bei , multiple
purpose” -Produkten.

™ Ohne landwirtschaftliche Technol ogien, die fir sich genommen 4,3 % der 6ffentlichen FUE-Ausgaben aufbringen.

In den 90er Jahren sind keine derart bemerkenswerten Einflisse der Militérforschung auf die technologische Position einzelner Lander
beobachtet worden. Verstérkt wird vidmehr auf die , Crowding-out“-Effekte der Militérforschung aufmerksam gemacht. Vgl.
OECD (2000).

Ein ,lead market* ist nach Beise (2000) ein Sektor, der hochwertige und durchschlagende Anregungen fir Innovationen aus dem In-
landsmarkt bezieht, die sich auch auf dem internationalen Markt gut vermarkten lassen.
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Heute ist in den USA die staatliche Forderung der Gesundheitsforschung mit einem Anteil von
0,24 % des Inlandsproduktes (EU-Lander: 0,03 %) ein wesentliches Element ihrer herausragenden
Stellung in der Biotechnologie.” Beleg daflr ist die Position der USA bei wissenschaftlichen Publi-
kationen (Medizintechnik, Pharmazie, Biotechnologie und Medizin), bei Patenten (Pharmazeutische
Wirkstoffe, Arzneimittel, medizinische Diagnosegerédte) und auf den Weltméarkten™. Hauptempfanger
ist das National Institute for Health, dessen Etat sich seit 1998 mehr als verdoppelt hat. Selbst wenn
man gewisse Probleme bei der Abgrenzung des Gesundheitssektors in Rechnung stellt und eine sehr
weitreichende Definition zulasst, beansprucht die Férderung der Gesundheitsforschung in den USA
einen mehr als vierfach so hohen Anteil am Inlandsprodukt wie in Deutschland. Der Gesundheitswirt-
schaft werden enorme Wachstumsaussichten beigemessen. Andererseits ist eine starke Ausrichtung
auf die ,life sciences* auch nicht ohne Risiken und Nebenwirkungen: Entzugseffekte in anderen Be-
reichen bei knappem Personal und Preissteigerungen im FUE-Bereich sowie Ineffizienzen® sind ein-
zukalkulieren.

Generell ist jedoch aus diesen Beispielen erkennbar, welch erheblichen Einfluss einzelne Politikberei-
che auf die technologische Entwicklung nehmen kénnen. Alle Ressortpolitiken sollten daher innova-
tions-orientiert formuliert und mit der Innovationspolitik im engeren Sinne verzahnt werden.

223 Unterstitzungindustrieller Technologie durch den Staat®

Staatliche Finanzierungshilfen senken bei Unternehmen das hohe Risiko von FUuE-Projekten. Denn
diese tendieren wegen der hohen Projektkosten, wegen der Informationsdefizite Uber die technologi-
schen Moglichkeiten, wegen technologischer Risiken bis hin zum Fehlschlag, wegen der unsicheren
Marktaussichten und Ertrége - auch aufgrund moglicher Trittbrettfahrereffekte - eher zu zdgerlichem
FuE-Verhalten, zu ,,Unterinvestitionen” in FUE. Staatliche FUE-Finanzierungshilfen kénnen das Pro-
jektvolumen nadher an das gesell schaftliche Optimum heranfihren.

Unter den staatlichen Unterstiitzungsmal3nahmen zur Forderung industrieller Technologien® haben
offentliche Beschaffungen quantitativ die grofite Bedeutung, insbesondere in Landern mit hohen
Verteidigungsausgaben (USA, Frankreich und Grof3britannien). Generell sind staatliche innovations-
orientierte Beschaffungen gut geeignet, gesellschaftlichen Probleml dsungsbedarf in Innovationen und
FuE zu transformieren und neue expandierende Mérkte anzuregen. Zu diesen ,, missionsorientierten”
Bereichen gehdren z. B. auch Raumfahrt und Gesundheit. Quantitativ an zweiter Stelle sind Infra-
strukturmafinahmen in Wissenschaft und Technologie zu nennen, es folgen finanzielle Anreize
(Zulagen, Zuschisse, Kredite, steuerliche Forderung).

Die Intensitat, mit der industrielle FUE unterstitzt wird, variiert stark zwischen den Volkswirtschaften
(vgl. Tab. 2.2.2). Der staatlich finanzierte Anteil an den FUE-Aufwendungen der Wirtschaft belauft
sich in Italien, GroRbritannien, Frankreich und den USA auf rund 10 % bis 14 %. Dort macht er sich

™ vgl. Abramson u. a. (1997) oder Gerybadze (1988).

™ Vgl. Schmoch (2005) sowie Frietsch, Gauch, Breitschopf (2004).
8 vgl. Rammer, Polt u. a. (2004).

8 Dieser Abschnitt ist seit 2004 nur partiell aktualisiert worden, da wesentliche Ergebnisse aus Einzeluntersuchungen der OECD ent-
nommen wurden, die seither nicht auf einen neueren Stand gebracht wurden.

8 vgl. zum Folgenden OECD (1999 und 2000).




auch quantitativ klar bemerkbar. Er liegt in Deutschland nach der hier verwendeten Statistik® bei 6 %
(nach rund 10 % noch Mitte der 90er Jahre und 18 % Anfang der 80er Jahre®). Absolut gerechnet gibt
die US-amerikanische Regierung mit 20 Mrd. $ rund das Doppelte fir die FUE-Finanzierung in der
Wirtschaft aus wie die Regierungen in den EU-Landern zusammengenommen (ohne Berticksichtigung
der EU-Mittel selbst). Diese Unterschiede sind in gewisser Weise Indiz dafUr, in welchem Umfang die
staatliche Finanzierung von privater FUE Einfluss auf die Verbesserung der Position der Unternehmen
im Innovationswettbewerb nimmt. Uber die gesamtwirtschaftlichen Wirkungen ist damit jedoch noch
nicht viel gesagt. Denn diese hangen stark davon ab®, ob

der Beglinstigte seine ,, Absorptionsfahigkeit” erhdhen kann (z. B. bei indirekter FUE-FOrderung),

der Empfénger von direkten FUE-Fordermitteln die Ergebnisse angewandter FUE vornehmlich fir
sich nutzen kann,

die Nutzung der FUuE-Ergebnisse an bestimmte Bedingungen (Vertffentlichung der FuE-Ergeb-
nisse, Kooperationen o. .) geknipft ist,

Schltisseltechnologien, vorwettbewerbliche Forschung oder gar die Erflllung offentlicher Aufga-
ben gefdrdert werden usw. und

Breitenwirkung® erzielt werden kann.

Tab. 2.2.2: Beitrag des Staates zur Finanzierung von FUE in der Wirtschaft der OECD-Lander

1991 bis 2004

1991 1995 1997 1999 2000 2001 2002 2003 2004
- Anteile in % -

GER 10,1 ¢ 10,2 9,2 7,0 6,9 ¢ 6,7 6,2 ¢ 6,1 59¢
GBR 14,6 10,5 9,6 10,2 8,8 89°? 6,8 10,9
FRA 22,3 12,7 10,4 ® 10,0 9,9 84°? 10,3 11,1
ITA 13,22 16,7 13,1 13,0 11,0 14,9 12,2 14,1
NED 7,5 6,6 54 51 53 52 4,3 3,4
SWE 10,3 95°% 7.6° 7,8 5,8 59
FIN 55 5,6 4,1 4,2 3,5 3,4 3,2 3,3 3,7
SuUl 1,7* 24* 2,3 1,5
USA 21,0 16,3 14,0 11,3 8,6 8,4 8,5 10,2 10,7
CAN 9,9 6,2 5,0 3,5 2,3 3,6 2,4 260 2,6
JPN 1,4 1,6 1,3 1,8 1,7 14 15 1,4 1,3
KOR 3,6 4,8 5,8 7,0 8,1 6,4 53 4,7
EU-15 13,4 >°¢ 10,7 ¢ 91¢ 83°¢ 78¢ 7,7°¢ 73°¢ 8,3°¢
OECD 139 *° 11,0 *° 9,6 ¢ 8,4c¢ 7,0¢ 6,8 ¢ 6,5°¢ 75¢ 7,7b¢

a) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. - b) vorlaufig. - ¢) Schatzungen.
1) 1992 statt 1991 und 1996 statt 1995.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2006/1). - Zusammenstellung des NIW.
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Diein der deutschen FUE-Statistik ausgewiesenen Zahlen zum staatlichen Finanzierungsbeitrag zu FUE in der Wirtschaft liegen im Jah-
re 2003 mit 1,8 Mrd. € erheblich niedriger als digjenigen, die von den deutschen Behdrden an die internationalen Organisationen ge-
meldet werden (2,3 Mrd. €). Die Behdrden beziehen sich auf die ,, Geberstatistik”, die sich aus den Titeln von Bund und Léndern zu-
sammensetzt. Vgl. Legler, Grenzmann, Marquardt (2005).

Vgl. Rammer, Binz (2006).
Vgl. z. B. OECD (2000).

In manchen Landern zeigt sich eine deutliche Verzerrung in Richtung GroRunternehmen sowie zu Gunsten bestimmter Wirtschafts-
zweige wie Luft- und Raumfahrt, Waffenindustrie, Energiesektor, Verkehr/Nachrichten, Beratungssektor. In vielen Landern ist jedoch
die , Forderintensitét" - der spezifische Beitrag des Staates zur Finanzierung von FUE in der Wirtschaft - bei Klein- und Mittelunter-
nehmen etwas hoher als bei GroRunternehmen. Dies gilt auch fiir Deutschland. Vgl. Legler, Grenzmann, Marquardt (2005).
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In den 90er Jahren hat der Staatseinfluss im industriellen Technologiebereich deutlich nachgel assen.
Besonders stark sind die Hilfestellungen in den Landern eingeschrankt worden, in denen der militéri-
sche Bereich besonders viele FUE-Ressourcen beanspruchte (USA, Frankreich, Grofbritannien), aber
auch in Landern wie Deutschland. Im internationalen Raum zeigt sich parallel eine starke und zuneh-
mende Préferenz fir indirekte FUE-Finanzierungshilfen, insbesondere eine fir ertragsteuerliche An-
reize (FUE-Zulage bzw. -Abschreibungen). Indirekte FUE-Forderung gilt als besonders geeignet, den
Sockel FUuE-betreibender Unternehmen anzuheben.”

Bei der steuerlichen Begiinstigung von FuE gibt es grof3e Unterschiede: Nach einem Schétzmodell
der OECD® liegt Deutschland recht weit hinten (vgl. Abb. 2.2.4). Der Abstand zu den Ubrigen Volks-
wirtschaften ist so grof? - und zudem weist das Vorzeichen auch noch in die falsche Richtung -, dass
man schon von steuerlicher Diskriminierung des FUE-Einsatzes in Deutschland sprechen misste. Al-
lerdings hat esim Vergleich zu Mitte der 90er Jahre eine leichte Verbesserung gegeben. Letzteres gilt
im Gbrigen fUr die Mehrzahl der betrachteten OECD-L ander.

Abb. 2.2.4: Steuerliche Beglnstigung von FUE in den OECD-Landern
- groRe sowie kleine und mittelgroRe Unternehmen -

m grofe Unternehmen o KMU
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Lesehilfe: FUE-Ausgaben von 100 Euro bedeuten in Spanien eine Steuererleichterung von 44 Cent.
Quelle: OECD, Science, Technology and Industry Scoreboard (2005).

8 Rammer, Polt u. a (2004).

% Der Index kann wie folgt definiert werden: Je niedriger der Ertrag vor Steuern ist, um sowohl die urspriinglichen FUE-Kosten als auch
die Ertragsteuern zu bezahlen, desto eher ist FUE rentabel. In die Berechnung dieser Grofe gehen also sowohl die steuerliche Beglinsti-
gung von FUE (bspw. durch spezifische Abschreibungen oder Zulagen) als auch der , représentative” Ertragsteuersatz (Korperschafts-
teuer auf einbehaltene Gewinne) ein. VVgl. OECD, STI Scoreboard (2005).
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In den meisten Landern unterscheidet sich die steuerliche Behandlung von FUE in der Wirtschaft zwi-
schen Grofunternehmen und Klein- und Mittelunternehmen nicht grundsétzlich. Viele der mittler-
weile 18 OECD-Lander mit steuerlicher FUE-Forderung gewahren jedoch zusétzlich Klein- und Mit-
telunternehmen Sonderkonditionen. Dies sind insbesondere Kanada, die Niederlande, Japan, Norwe-
gen und Italien mit einer deutlichen steuerlichen FUE-Préferenz zugunsten von Klein- und Mittelun-
ternehmen.

2.24 Durchfuhrung von FUk im éffentlichen Sektor

Die zunehmende Ausrichtung von Wirtschaft und Gesellschaft auf ,, Spitzentechnologien® und , wis-
sensintensive Dienstleistungen” sowie die Verkirzung der Produktlebenszyklen stellen besonders ho-
he Anforderungen an das Wissenschafts- und Ausbildungssystem. Hochwertige wissenschaftliche
Forschung einerseits und akademische Ausbildung andererseits - d. h. die ,,Versorgung“ mit hoch
qualifiziertem Personal - sind ein zentrales Element fir die Innovationsféhigkeit der Gesellschaft und
fur unternehmerische FuE.

Richtung der FUE-Aktivitaten

Staatlichen FUuE-Einrichtungen wird nicht nur voribergehend-kompensatorisch wieder gréf3ere Be-
deutung beigemessen. Dies hat auch mit der im Trend nachlassenden Orientierung der Unternehmen
an mittelfristig-strategischer unternehmerischer FUE-Politik zu tun: Sie wird immer stérker an Markt-
und Absatzaussichten ausgerichtet (vgl. Abschnitt 2.3.2). Damit sich die eigenen technologischen
Moglichkeiten nicht zu stark verengen, kaufen die Unternehmen erganzend Wissen aus Forschungs-
einrichtungen hinzu, kooperieren mit Partnern aus der Wirtschaft im In- und Ausland. Das Angebot an
zusétzlicher vorwettbewerblicher, staatlicher Grundlagenforschung erweitert die mittel- bis langfristi-
gen technologischen Optionen der Unternehmen. Attraktive Bedingungen in Wissenschaft und For-
schung sind im Ubrigen neben den Markt- und Produktionsbedingungen mit ein entscheidender Fak-
tor, der die Anziehungskraft von Volkswirtschaften und Regionen auf forschende multinationale Un-
ternehmen erhoht. Wissenserweiterung hat als Motiv flr eigene FUE-Aktivitdten im Ausland an Be-
deutung gewonnen.®

e Einerseits geben die Ergebnisse der Grundlagenforschung Orientierung fir die anwendungsorien-
tierte Industrieforschung und die Technologieentwicklung in den Unternehmen. Dies trifft vor al-
lem fir strategische Grundlagenforschung zu, aber auch fir anwendungsorientierte Forschung, die
zu einem grof3en Teil vor allem mit Blick auf die Erflllung 6ffentlicher Aufgaben betrieben wird.

e Andererseits sind gerade in Deutschland viele Unternehmen bei ihren Projekten auf Kooperationen
mit (6ffentlich geférderter) Wissenschaft und Forschung angewiesen. Die Kooperationsformen
sind bewdahrt und ein Wettbewerbsvorteil Deutschlands. Insbesondere Klein- und Mittelunterneh-
men sind in ihren FUE-Kooperationen (relativ) starker auf Wissenschaft und Forschung ausge-
richtet als Grolunternehmen.®

Je wichtiger die Beitrége von Wissenschaft und Forschung fur Innovationen, Wachstum und Beschéf-
tigung sowie fur die optimale Bereitstellung offentlicher Giter eingeschétzt werden und je knapper

8 vgl. Belitz (2006b).
% Vgl. Legler, Grenzmann, Marquardt (2005) sowie Rammer, Spielkamp (2006).
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gleichzeitig die staatlichen Finanzierungsmittel ausfallen, desto intensiver bemihen sich die Regie-
rungen, sowohl die Systeme der dffentlichen Forschung immanent zu verbessern als auch die Ar-
beitsteilung zwischen Wirtschaft und 6ffentlichen FUE-Einrichtungen im Innovationsprozess zu inten-
sivieren. Die offentlichen Einrichtungen geraten wie die privaten Labors unter ,Erfolgsdruck”:
Strukturelle Reformen, Evaluierungen und Wettbewerb stehen auf der Tagesordnung.

Forschungsintensive Universitdten und Fachbereiche werden dartiber hinaus immer stérker in Innova-
tionsnetzwerke eingebunden, sie sind fur die Wirtschaft als K ooperationspartner attraktiver geworden.
Die Bildung von Schnittstellen zu den Unternehmen - auch auf regionaler Ebene - sowie die Biinde-
lung von Kompetenzen sind damit stark ins Blickpunkt der Innovationspolitik geraten. Aus der Sicht
von Wissenschaft und Forschung wiederum leisten Kooperationsvorhaben mit der Wirtschaft zuneh-
mend Finanzierungsbeitrage, sie kommen der Quantitét und Qualitét der Personal- und Sachmittel aus-
stattung in Forschung und Lehre zu Gute und stellen den Test auf Anwendungsrelevanz der eigenen
Forschung dar.

Die 6konomischen Wirkungen der offentlichen Forschung im Unternehmenssektor lassen sich nur
schlecht direkt messen. Sie fallen einerseits eher indirekt und langfristig an, andererseitsist jedoch ein
nachhaltiger struktureller Effekt hinsichtlich der technologischen Ausrichtung der Volkswirtschaft zu
erwarten. Tendenziell kommt die dffentlich geférderte bzw. bereitgestellte Forschung jedoch Unter-
nehmen zu Gute, die in der Spitzenforschung engagiert sind.*

Die extrem wichtige Rolle der 6ffentlichen Forschung und der Forschungsforderung wird haufig am
Beispiel der luK-Technologien herausgestellt®, die die technologische Entwicklung in den 90er Jah-
ren am stérksten beeinflusst haben. Internet, World Wide Web und Web Browser sind nicht aus wett-
bewerblichen Marktprozessen heraus entstanden, sondern aus staatlich finanzierten und maf3geblich in
staatlichen bzw. supranationalen FuE-Einrichtungen durchgefiihrten Arbeiten. Ziel dieser Arbeiten
war es dabei urspriinglich nicht, neue Industrien aufzubauen; vielmehr standen Sicherheitsaspekte im
Vordergrund.

Die Unabhangigkeit der Einrichtungen von staatlicher Einflussnahme bzw. ihre Orientierung auf die
Bedurfnisse der Wirtschaft hangt eng mit dem jeweiligen ,Mix“ innerhalb dieses Zielbiindels, mit den
jeweiligen spezifischen Missionen der Institute und mit der Finanzierungsstruktur zusammen.

In der Grundlagenfor schung klaffen private und gesellschaftliche Ertrége am weitesten auseinander.
Von daher ist der Staat dort auch am stérksten engagiert. Sie wird im OECD-Raum® tiberwiegend an
den Hochschulen betrieben, jeweils knapp 20 % in der Wirtschaft und in wissenschaftlichen Einrich-
tungen auferhalb von Hochschulen, knapp 10 % in privaten Organisationen ohne Erwerbszweck.

e Die Hochschulen widmen sich im OECD-Mittel zu drei Vierteln der Grundlagenforschung, auf3er-
universitare Forschungseinrichtungen zu 30 %, die Wirtschaft zu gut 5% (vgl. Tab. 2.2.3). Eine
signifikante Ausnahme ist Grofbritannien, wo 14 % der internen FUE-Ausgaben der Wirtschaft in

1 vgl. OECD (2000).
%2 vgl. Sheehan, Wyckoff (2002).

% vVon 19 Landern, die tiber 80 % der FUE-Ausgaben in der OECD tétigen, lasst sich FUE in den Statistiken nach der Art der Forschung
und durchfuihrenden Sektoren auswerten. Fur Deutschland und Grofbritannien gilt dies leider nicht, allerdings sind Teilinformationen
flr den Wirtschaftssektor verfligbar.
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die Grundlagenforschung flief3en. Forschung im engeren Sinne wird also in den meisten Landern
vom Staat finanziert und in seinen Einrichtungen durchgefihrt.

Tab. 2.2.3: Art der FUE-Téatigkeit in ausgewdahlten OECD-Landern nach durchfihrenden Sekto-

ren 2004*
- Anteile in %** -
Durchfiihrung Land/Region |Grundlagenforschung Angewandte Forschung Experimentelle Entwicklung
insgesamt OECD19 18,2 23,6 57,0
Hochschulen OECD19 74,8 21,7 3,5
wiss. Einrichtungen |OECD19 28,4 34,7 36,3
Wirtschaft OECD19 53 21,2 73,5
Wirtschaft OECD23 52 25,0 69,8
GER 4,5 51,8 43,8
USA 4,2 18,7 77,1
JPN 6,0 19,3 74,5
GBR 14,1 25,5 60,3
FRA 5,0 41,2 53,7
ITA 4,6 50,9 44,5

*) oder aktuelles Jahr. - **) geringfligige unerklarliche Differenzen.
Quelle: OECD, Basic R&D Statistics. - Berechnungen des NIW.

e Angewandte Forschung hat ihren (relativen) Schwerpunkt in wissenschaftlichen Einrichtungen
aulRerhalb von Hochschulen: Ein Drittel der FUE-Ausgaben fallt dort auf diese Kategorie, an Hoch-
schulen sind es etwas Uber 20 %. Die Wirtschaft bewegt sich in den westlichen Industriel&ndern*
bei FUE-Aktivitdten zu einem Viertd auf diesem Feld. Allerdings ist im Wirtschaftssektor die
Bandbreite aulRerordentlich hoch: Uber die Halfte wird bspw. in Deutschland und Italien gemeldet,
40 % fur Frankreich und ein Finftel bisein Viertel in den USA, Japan und Grof3britannien.

e In die experimentelle Entwicklung, d. h. in neue Produkte und Verfahren, werden insgesamt
knapp 60 % der FUE-Mittel gesteckt. Hochschulen sind dabei kaum vertreten, in wissenschaftli-
chen Einrichtungen betrifft dies gut ein Drittel der FUE-Tétigkeit, in der Wirtschaft 70 %. Die bei
der angewandten Forschung angesprochene Bandbreite zwischen wichtigen Landern findet sich
hier spiegelbildlich wider: In Deutschland und Italien sind es in der Wirtschaft gut 40 %, in den
USA und Japan rund drei Viertel.

Insofern ist bei einem Vergleich von Strukturkennziffern in Rechnung zu stellen, dass die Schwer-
punkte zwischen Industrie und Staat bei FUE doch sehr unterschiedlich gelagert sind. Wahrend bei 6f-
fentlichen FUE-Einrichtungen die Betonung eindeutig auf dem ,,F* liegt, dominiert in der Wirtschaft
das ,E". Der Anteil der Grundlagenforschung an den gesamten FUE-Aktivitéten hat in langfristiger
Sichtweise eher an Gewicht gewonnen (z. B. USA, Frankreich und in den mittel-/osteuropéaischen Re-
formstaaten). Nur wenige Lander - darunter Deutschland mit seiner starken FUE-Ausrichtung auf die
Wirtschaft und die angewandte FUE - schlief3en sich diesem Trend nicht an. Bemerkenswert ist, dass
in den USA die Wirtschaft besonders stark zum Bedeutungsanstieg der Grundlagenforschung beige-
tragen hat.

Die Einstellung zur Grundlagenforschung hat sich in der Fachdiskussion ein wenig gewandelt. In
schwierigen wirtschaftlichen Zeiten mag es als Luxus erscheinen, in ,langfristige” Grundlagenfor-
schung zu investieren, zumal sich die Anstrengungen in kurzer Frist Gberhaupt nicht auszahlen wer-

% 23 Lander mit insgesamt Uber 95 % Anteilen am FUE-Aufkommen.
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den. Zudem wirken die Forschungsergebnisse gewoéhnlich in die Breite, und eine direkte Beziehung
zwischen den eingesetzten Mitteln und den erzielten (6konomischen) Ertrégen kann kaum hergestellt
werden. Dies gilt insbesondere fir Querschnittstechnologien aus der Spitzenforschung. Grundlagen-
forschung ist eher selten Grundlage fur die technol ogische Entwicklung - es sei denn, sie wiirde in en-
ger Tuchfhlung mit der Wirtschaft betrieben. Einerseits wird deshalb der Verbundforschung zwi-
schen Unternehmen und offentlichen Forschungseinrichtungen in der Forschungs- und Technologie-
politik immer mehr Bedeutung eingerdumt. Zum anderen geht es aber auch darum, Anreize fir die
Kommerzialisierung wissenschaftlicher Forschungsergebnisse zu setzen - bspw. durch Kooperationen
und Personalaustausch bzw. -transfer, durch Patentierung und Verwertung sowie durch akademische
»Spin-offs’ und technol ogieorientierte Unternehmensgriindungen.® Darlber hinaus muss man sich im
Klaren sein: Je mehr die Grundlagenforschung kommerzialisiert wird, desto starker verliert sie ihren
urspriinglichen Charakter als 6ffentliches Gut und wird zunehmend privatisiert.

Dynamik der Aktivitaten

Die Kurve der in Offentlichen Einrichtungen durchgefiinrten FUE-Aktivitéten zeigt langfristig eine
ahnliche Dynamik (Abb. 2.2.5) wie die Kurve fur die Aktivitéten insgesamt (Abb. 2.1.2). Allerdings
ist der Verlauf etwas stetiger als der der Wirtschaft. So hat bspw. ab Mitte der 90er Jahre die Wirt-
schaft der OECD-Lander ihre FuE-Kapazitéten deutlich schneller ausgeweitet als der oOffentliche
Sektor, im neuen Jahrtausend war es umgekehrt.

Abb. 2.2.5: Entwicklung der internen FuE-Ausgaben von Hochschulen und aufR3eruniversitéren
Einrichtungen in konstanten Preisen nach Weltregionen 1991-2004
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Quelle: OECD, Main Science And Technology Indicators (2006/1). - Berechnungen des NIW.

Der weltweit im neuen Jahrhundert steigende staatliche FUE-Ausgabenanteil ist nicht darauf zuriick-
zufihren, dass der Staat der Wirtschaft mehr FUE-Finanzierungshilfen gewéhrt hat. Im Gegenteil.
Vielmehr hangt dies mit einer Ausweitung der FUE-Kapazitéten ,in den eigenen Reihen*, d. h. in

% vgl. Schmoch, Licht, Reinhard u. a. (2000).
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Hochschulen und auRReruniversitédren Einrichtungen zusammen. Auch in Deutschland haben die Mit-
tel, die innerhalb der gesamten staatlichen FUE-Budgets an die Wirtschaft flieffen, von 32 % (1982)
auf 14 % (2003) nachgegeben.®

OECD-weit hatte die Wirtschaft in der zweiten Halfte der 90er Jahre ihre FUE-K apazitéten im Jah-
resdurchschnitt mit 5,9 % ausgeweitet (Tab. 2.1.1). Dieses Tempo hat der Staat (3,3 %) mit seinen
wissenschaftlichen Einrichtungen nicht mithalten kdnnen.

Nach dem Jahr 2000 hat sich das Blatt wieder deutlich gewendet. Weltweit hat der 6ffentliche
Sektor nicht nur seine Aktivitdten beschleunigt erhoht (3,8 % p. a bis 2004), sondern die Wirt-
schaft (1,8 %) deutlich Uberfllgelt. Insbesondere in den USA (6 %) hat der Staat - wie in den 80er
Jahren - geradezu kompensatorisch die Liicke geschlossen, die durch die FUE-Stagnation in der
Wirtschaft (0,1 %) entstanden ist. Lediglich in Mitteleuropa (Frankreich, Deutschland und Anrai-
ner) ist die Ausweitung der realen FUE-Ausgaben in der Wirtschaft etwas schneller voran gekom-
men als in offentlichen Einrichtungen.®

Tab. 2.2.4; Wissenschaftliches Lehr- und Forschungspersonal an deutschen Hochschulen

1995 bis 2004 nach Fachbereichen

Jahresdurchschnittliche Veranderung in %
Fachbereich 1995-2000 2000-2003 2003-2005 | 1995-2005
Mathematik, Naturwissenschaften -1,1 3,4 0,8 0,6
Mathematik, Naturwissenschaften allgemein -0,8 4,5 0,5 1,0
Informatik 2,6 11,3 4,2 55
Physik, Astronomie -1,5 1,4 -0,3 -0,4
Chemie -4,0 1,2 -0,7 -1,8
Pharmazie 0,8 0,4 1,3 0,8
Biologie -0,5 3,1 1,2 0,9
Geowissenschaften -0,8 0,5 -1,0 -0,5
Ingenieurwissenschaften -0,2 0,7 -0,8 -0,1
Ingenieurwissenschaften allgemein, Bergbau, Hittenwesen 2,7 0,8 9,1 3,3
Maschinenbau/Verfahrenstechnik -0,8 -1,1 -1,3 -1,0
Elektrotechnik -1,6 3,2 -0,7 0,0
Verkehrstechnik, Nautik -1,5 10,3 9,3 4,0
Architektur, Raumplanung, Bauingenieur-/ Vermessungswesen 1,2 0,3 -3,8 -0,1
Agrar-, Forst- u. Erndhrungswissenschaften -0,5 -0,3 -2,8 -0,9
Humanmedizin* 1,7 2,8 1,8 2,0
Veterinarmedizin 0,4 3,1 0,3 1,2
technische Bereiche insgesamt 0,1 2,3 0,6 0,8
sonstige Bereiche 1,4 3,1 0,7 1,8
Lehr- und Forschungsbereiche insgesamt 0,6 2,6 0,6 1,2

*) Gesundheitswissenschaften sind durchgangig den sonstigen Bereichen zugeordnet.
Quelle: Angaben des Statistischen Bundesamtes. - Berechnungen des NIW.

Inwieweit FUE in offentlichen Einrichtungen mit den neuerlichen staatlichen Orientierungen auch
langfristig zunehmende Bedeutung zugewiesen wird, 18sst sich schlecht abschatzen. Angesichts der
nachlassenden Ausrichtung der Unternehmen an mittelfristig-strategischen Zielen (vgl. Ab-
schnitt 2.3.1) muss der Sektor Wissenschaft und Forschung - abgesehen von eigenstandigen staatli-
chen Zielen - auch dafir sorgen, dass sich die technologischen Optionen der Wirtschaft nicht zu sehr
verengen. Der Aufwaértstrend des offentlichen Sektors scheint in Deutschland im Ubrigen schon wie-

96

97

Vgl. Rammer, Binz (2006).

Japan ist ein Sonderfall: Hier hat es Privatisierungen gegeben, die sich in der Statistik zu Lasten des 6ffentlichen und zu Gunsten des
privaten Sektors auswirken. Insofern sind auch die hohen Kapazitétsausweitungen in Wissenschaft und Forschung in den Vorjahren
nicht mit der aktuellen Situation vergleichbar.

51



der gebrochen. In Deutschland ist hingegen auch weiterhin kein Aufwaértstrend zu erkennen. Dies sig-
nalisiert zumindest der stark gebremste Anstieg des naturwissenschaftlich-technischen Lehr- und For-
schungspersonals an Hochschulen seit Jahr 2003 (vgl. Tab. 2.2.4) sowie der FUE-Ausgaben an Hoch-
schulen und auReruniversitadren FUE-Einrichtungen.

Nimmt man die langfristige Entwicklung seit Anfang der 90er Jahre zum Mal3stab, dann sind in
Deutschland die FuE-Ausgaben im oOffentlichen Sektor real zwar auch gestiegen (16 %), alerdings
deutlich schwécher als in den nordischen Léndern (70 %), Stdeuropa und USA (Uber 50 %) sowie
auch im Vergleich zu Japan und GrofRbritannien (30 %). Zudem sind zwischen 2002 und 2004 die 6f-
fentlichen FUE-Kapazitdten in Deutschland gar geschrumpft. Insofern ist der Staat kein gutes Vorbild
gewesen und hat die insgesamt vergleichsweise schwache FUE-Dynamik in Deutschland eher befér-
dert als dass er gegengesteuert hat. Dies betrifft nicht nur die Forschung in den eigenen Reihen, son-
dern gilt weiterhin auch fir die Ausbildung von Erwerbspersonen mit natur- und ingenieurwissen-
schaftlichen Qualifikationen® sowie fur Hilfen zur Finanzierung von FUE- und Innovationsprojekten
in der Wirtschaft (Abschnitt 2.2.3).

Umfang der , Arbeitsteilung® mit der Wirtschaft

Im Hinblick auf die derzeitige Arbeitsteilung zwischen Wirtschaft, Hochschulen und Staat (bzw. Or-
ganisationen ohne Erwerbscharakter) bei der Durchfiihrung von FUE (Abb. 2.2.1 und Tab. A.2.2.4)
zeigen sich erwartungsgemafd ahnliche Konstellationen wie bei der Finanzierung der FUE-Aktivitaten:
Staatlich initiierte FUE findet vorwiegend in offentlich gefdrderten Einrichtungen statt, privat finan-
zZierte FUE in den Unternehmen. Allerdings kommt dem Staat bei der Finanzierung von FUE meist eine
bedeutend grofere Rolle zu als bei der Durchfhrung.

FuE wird zum tberwiegenden Teil in der Wirtschaft durchgeftihrt, im Schnitt der OECD-Lander zu
gut 68 %, Universitdten folgen mit gut 17 % noch vor den auf3eruniversitéren FUE-Einrichtungen und
privaten Organisationen ohne Erwerbszweck (15 %). Selbst zwischen den hochentwickelten Volks-
wirtschaften streuen die Anteile des offentlichen Sektors ziemlich stark, zwischen weit Uber einem
Drittel in Frankreich und einem knappen Viertel in Japan. In den USA liegt der Anteil wieder mit
stark aufsteigender Tendenz bei gut 30 %. In Europa ist der , 6ffentliche FUE-Sektor* mit einem An-
teil von Uber 35 % an den gesamtgesellschaftlichen FUE-Kapazitéten immer noch wesentlich kréaftiger
entwickelt als bspw. in den USA und Japan.

Im Gegensatz zur langerfristigen Entwicklung von FUE-Engagement oder FUE-Finanzierung ist die
Arbeitsteilung bei der Durchfiihrung von FUE-Aktivitdten in den meisten Landern anndhernd gleich
geblieben und hat sich bis zum Jahr 2000 auch nur marginal zu Gunsten der Wirtschaft gedndert. D. h.
langfristig wurde im Bereich der Finanzierung vor allem die staatliche Forschungsforderung in den
Unternehmen zurtickgefahren, z. B. die Finanzierung der Militérforschung. OECD-weit hat sich der
FuE-Zuwachs zwischen 1994 und 2000 zu fast 80 % in der Wirtschaft und nur zu etwas mehr as ei-
nem Finftel im 6ffentlichen Sektor abgespielt. Fir den mehr oder weniger schleichenden Trend des
Ruckzuges des Staates aus FUE standen insbesondere die USA, aber auch Lander wie Australien, Ka-
nada, die meisten skandinavischen Lénder und Irland. In anderen Léndern wiederum haben staatliche

% Vgl. Heinge, Egeln u. a. (2006).
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FuE-Einrichtungen in den 90er Jahren an Gewicht gewonnen: Hierzu zéhlen Japan und Grof3britan-
nien, Spanien und Italien.

In fast allen Landern entfalt auf den Staat jedoch im neuen Jahrhundert wieder ein leicht héherer
Anteil am FUE-Aufkommen erhalten. Jeweils etwa die Hélfte des (schwachen) realen FUE-K apazitéts-
wachstums im OECD-Raum ist im &ffentlichen Bereich und in der Wirtschaft. Anders in Japan: Dort
sind einige private Organisationen ohne Erwerbszweck kommerzialisiert worden; sie werden nun dem
Wirtschaftssektor zugerechnet.

Aus deutscher Sicht hatte die Wirtschaft bei der Durchfiihrung von FUE seit 1995 nach merklichen
Anteilsverlusten in der ersten Halfte der 90er Jahre ebenfalls wieder so deutlich zugelegt, dass ihr
Anteil an den FUE-K apazitaten mit Gber 70 % mittlerweile wieder oberhalb des OECD-Durchschnitts
(68 %) liegt. Bel verhdltnismallig stabiler Aufwartsentwicklung des offentlichen FUuE-Sektors bis
2002 lagen die leichten Wellenbewegungen der Anteile vor alem an den - z. T. konjunkturell be-
dingten - Fluktuationen im privaten Sektor. Seit 2002 ist der erneute Bedeutungsgewinn des privaten
Sektors bei FUE jedoch sowohl auf eine behutsame Ausweitung der eigenen FUE-K apazitéten als auch
auf den FUE-Rickzug im offentlichen Sektor zurtick zu fihren.

In beinahe jedem européischen Land gibt es gewichtige aul3eruniversitére FUE-Einrichtungen, wah-
rend in den USA Universitéten deutlich hohere Bedeutung in der ,, 6ffentlichen Forschungslandschaft®
zukommt. In Deutschland besteht hingegen zwischen FUE in Hochschulen und parauniversitéaren Ein-
richtungen ein eher ausgewogenes Verhdltnis. In Frankreich (CNRS) hatten letztere gar lange Zeit ein
groferes FUE-Gewicht als Hochschulen; erst seit Ende der 90er Jahre haben sich die FUE-Gewichte zu
Gunsten der Hochschulen verschoben.

Generell macht sich innerhalb des 6ffentlichen FUE-Sektors eine Strukturverschiebung zu Gunsten der
Hochschulforschung bemerkbar. Eine Ausnahme ist Japan, wo eher die Wirtschaft in eine Liicke ge-
stol3en ist, die die Universitdten gerissen haben. Der seit 1994 erklérte Wille zur deutlichen Steige-
rung der Grundlagenforschung - fur die auch entsprechende Mittel bereit gestellt wurden - ist offen-
sichtlich nicht vollzogen worden. Hingegen haben parauniversitére Einrichtungen in Japan von staat-
lichen technologiepolitischen Initiativen stark profitiert, weiterhin hat es Privatisierungen gegeben.
Nennenswerte Verénderungen sind weiterhin zum einen fur Grof3britannien und Frankreich (eine Ver-
schiebung zu Lasten der auReruniversitdren FUE-Einrichtungen zu Gunsten der Hochschulen), zum
anderen fur die USA (stark aufsteigende Tendenz der auf3eruniversitéren Einrichtungen) zu beobach-
ten. In Deutschland haben sich die Gewichte zwischen Hochschulen und auferuniversitéren FuE-
Einrichtungen kaum verschoben.

Exkurs: FUE an Hochschulen und Ergebnisse wissenschaftlicher Forschung

Der ,,Output” des Wissenschaftssystems und der 6ffentlich geforderten Forschung enthalt verschiede-
ne Komponenten. Zu den wichtigsten zahlt sicherlich die Aushildung von Wissenschaftlern und Inge-
nieuren mit Schlisselqualifikationen fir den Innovationsprozess. Dartiber hinaus sind neue wissen-
schaftliche Theorien, Formeln, Instrumente und Methoden, Komponenten, Prototypen und andere Er-
findungen zu nennen.® Die Ergebnisse der Grundlagenforschung geben vor allem dann eine wichtige

% Vgl. hierzu und zum Folgenden OECD (2001) sowie Schmoch (2003).
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Orientierung fur die weitere Technologieentwicklung durch Unternehmen oder auch anwendungsori-
entierte FUE-Einrichtungen, wenn sie im Dialog mit der Wirtschaft entstanden sind. Von daher haben
in einer mittel- bis langfristigen Perspektive die Strukturen des Wissenschaftssystems und die Leis-
tungsfahigkeit der Wissenschaftler einen erheblichen Einfluss auf die technol ogische Entwicklung.

In wissenschaftlichen Publikationen sind praktisch alle relevanten Forschungsergebnisse dokumen-
tiert. Publikationen sind somit ein unerldssliches Element zur Verbreitung des wissenschaftlichen
Fortschritts, sie dokumentieren gleichsam den wissenschaftlichen Output. Mit der Ausweitung wis-
senschaftlicher Aktivitéten und dem erhohten Druck auf Forscher zur Verdffentlichung ihrer For-
schungsergebnisse - Publikationen sind vielfach ein , beliebtes’ Instrument zur Evaluierung von Wis-
senschaftlern, Hochschulinstituten und Forschungseinrichtungen - hat auch die Zahl der wissen-
schaftlichen Zeitschriften und Artikel kontinuierlich zugenommen.

Deutsche Wissenschaftler behaupten sich auf dem internationalen Markt fir wissenschaftliche Publi-
kationen im Rahmen dessen, was auf Grund der FUE-Aktivitéten an Hochschulen ,zu erwarten ist”,
namlich im Mittelfeld der G12-Lander. Generell - und dies ist ja auch einleuchtend - besteht ein sehr
enger Zusammenhang zwischen der ,, Publikationsintensitét” und den FUE-Ausgaben in den Hoch-
schulen (vgl. Abb. 2.2.6). Die meisten Fachzeitschriften erscheinen in englischer Sprache und be-
gunstigen damit nicht nur den angelséchsischen, sondern auch kleinere Lander mit begrenztem
Sprachraum. Dieser Effekt nimmt jedoch stark ab, da Wissenschaftler Gberall mehr und mehr in Eng-
lisch kommunizieren. Statistisch ist - zumindest im Sample der G12-Lander - von diesem Effekt
nichts mehr zu verspiren.

Abb. 2.2.6: Zum Zusammenhang zwischen FuE-Ausgaben in Hochschulen und wissenschaftli-
chen Publikationen in ausgewdahlten OECD-Landern 2003
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Finanzierungsbeitrag der Wirtschaft zu FUE in éffentlichen Einrichtungen

Wenn FuE im oOffentlichen Sektor stattfindet, dann heif3t dies nicht, dass sie auch zu 100 % vom Staat
finanziert wird. Vielmehr werden FuE-Kooperationen und gemeinsame Forschungsvorhaben zwi-
schen der Wirtschaft und offentlichen FuE-Einrichtungen immer wichtiger, an denen sich die Wirt-
schaft finanziell beteiligt. Die Wirtschaft ist zunehmend daran interessiert, das Wissen dieser Ein-
richtungen fir sich zu nutzen und die Hochschulen ihrerseits bendttigen zusétzliche FUE-Mittel. Dar-
uber hinaus haben Wirtschaft und Staat ein Interesse an der 6konomischen Verwertung der Grundla-
genforschung.

So finanzierte in der OECD (2003) die Wirtschaft im Schnitt gut 6 % der Hochschulforschung (Tab.
2.2.5und Abb. 2.2.7, Deutschland: fast 13 %) und knapp 3 % der FUE in au3eruniversitdren FUE-Ein-
richtungen (Deutschland: knapp 2¥2 %). Insgesamt lag der Finanzierungsbeitrag der Wirtschaft zur
Forschung im 6ffentlichen Sektor in den OECD-Landern (2003) bei gut 4%2 %, Anfang der 90er Jahre
waren es nicht wesentlich weniger, zwischenzeitlich jedoch auch schon 5% %. Besonders intensiv
sind die FUE-K ooperationsbeziehungen zwischen Wirtschaft und éffentlich geférderten Einrichtungen
in den Niederlanden, Korea und Finnland - meist durch die intensive Ausrichtung parauniversitérer
Einrichtungen auf die Erfordernisse der Wirtschaft. Auch in Deutschland (Uber 8 %), Grof3britannien
und Kanada ist die Wirtschaft finanziell Gberdurchschnittlich hoch an der Forschung in 6ffentlichen
Einrichtungen beteiligt. Der 6ffentliche Sektor geniefdt also bei den Unternehmen in Deutschland be-
sondere Wertschatzung. Die enge und eingelibte Vernetzung von Wirtschaft, Wissenschaft und For-
schung ist fir Deutschland ein klarer Vorteil.

Fir Deutschland wie fir viele anderen Lénder gilt: Der Beitrag der Wirtschaft zur Hochschulfinanzie-
rung ist hoher als zur Finanzierung von auf¥eruniversitéren FUuE-Einrichtungen. Ausnahmen bilden
Grol3britannien, Frankreich, Niederlande und Finnland: Hier sind die Beitrége der Wirtschaft zu au-
Reruniversitérer Forschung hoher, allerdings schrumpfen sie aktuell. Deutschland ragt durch seinen
besonders hohen Finanzierungsbeitrag der Wirtschaft zur Hochschulforschung deutlich heraus, er ist
hier jedoch wenig stark geklettert alsin vielen anderen Léndern.

Die Bedeutung der von der Wirtschaft finanzierten 6ffentlichen Forschung ist - bezogen auf die FUE-
Ressourcen, die in den Unternehmen selbst eingesetzt werden - im Trend relativ stabil geblieben (gut
2 % sind es aktuell). Fasst man die privat finanzierten FUE-Leistungen des 6ffentlichen Sektors als
komplementér zu den eigenen FUE-Aktivitéten der Wirtschaft auf, dann hat sich mittelfristig weltweit
wenig verandert. In Deutschland ist dies jedoch etwas anders zu beurteilen: Aus einer durchschnittli-
chen Position Anfang der 90er Jahre (1,8 %) hat der Finanzierungsbeitrag, den Unternehmen zu 6f-
fentlichen FUE-Projekten leisten, verglichen mit den im eigenen Hause durchgefiihrten Aktivitéten auf
32 % zugenommen.
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Tab. 2.2.5: Finanzierungsanteil der Wirtschaft (in %) an FUE in 6ffentlichen Einrichtungen der
OECD-Lander 1991 bis 2004

1991 1995 1997 1999 2000 2001 2002 2003 2004
- Anteile in % -
insgesamt
GER 41° 6,0 6,2 71 7.3 7.7 7,7 8,1 83"
GBR 9,72 6,6 9,1 11,1 10,0 82°? 7.1 6,6
FRA 4,5 4,5 54 “ 7.2 4,6° 4,6 4,6 4,1
ITA* 29° 3,4 3,2
NED 6,3 8,9 9,5 11,0 12,2 ° 12,2 10,6
SWE 51 44° 45 “ 3,9 5,0 4,9
FIN 722 8,5 8,8 “ 8,2 8,9 9,8 9,0 8,4 8,2
USA** 4,3 4,4 4,8 4,9 4,9 4,5 4,3 41° 39°
CAN 5,0 5,9 8,0 7.2 7.7 7,9 7.4 7.2 72°
JPN 2,3 1,8 1,9 2,1 1,9 1,7 2,8 2,5 2,0
KOR 18,4 11,9 8,7 12,4 10,9 8,6 9,1 9,1
EU-15 insgesamt 53¢ 56*¢ 6,1° 73°¢ 6,4 ° 6,6 ° 6,4° 6,3°
OECD insgesamt 44%° 49%°¢ 51° 55°¢ 51°¢ 50 ° 49° 47°¢
Hochschulen
GER 7,0° 8,2 9,7 11,3 11,6 12,2 11,8 12,6 12,8 °
GBR 7,8 6,3 7.1 7.3 7.1 6,2 5,8 5,6
FRA 42 3,3 31° 3,4 2,7° 31 2,9 2,7
ITA* 4,0 4,7 3,8
NED 1,2 4,0 43 51 7,0° 7.1 6,7
SWE 52 46 ° 48° 3,9 55 55
FIN 3,6 57 52“ 4,7 5,6 6,7 6,2 58 58
SUI** 1,8 6,2 71 51 6,0 8,7
USA 53 55 6,0 6,2 6,0 55 4,9 53° 50°
CAN 7,0 8,1 9,8 9,1 9,6 9,4 8,6 8,4 8,4"°
JPN 2,4 2,4 2,4 2,3 2,5 2,3 2,8 2,9 2,8
KOR 22,4 14,9 10,8 15,9 14,3 13,9 13,6 15,9
EU-15 insgesamt 58%°¢ 59 ¢ 6,2 ° 6,5° 6,6 ° 6,7 ° 6,6 ° 6,5°
OECD insgesamt 55%¢ 58%¢ 6,0 ° 6,1° 6,6 ° 6,4 ° 6,2 ° 6,1°
auBeruniversitare Einrichtungen
GER 08°? 3,41 2,0 2,1 2,2 2,3 2,3 2,4 27"
GBR 12,0° 6,9 11,9 17,2 15,1 12,5° 10,4 8,9
FRA 4.8 5,4 76°% 108 6,7 ° 6,3 6,7 5,7
ITA 1,9° 1,8 1,5 1,1 1,7 3,5 3,4 1,2
NED 14,8 16,7 17,7 20,4 229°% 21,6 18,7 16,2 2
SWE 4.8 3,0 2,9 3,8 1,6 1,7
FIN 11,2 2 11,9 14,1 14,2 14,5 15,2 14,2 13,6 13,1
Sul 03°
USA*** 2,7
CAN 1,7 1,8 42 2,9 3,1 3,9 3,7 3,4 31°
JPN 2,2 0,7 0,9 1,8 1,0 0,7 2,8 1,8 0,9
KOR 16,5 9,9 6,9 9,5 8,1 4,6 55 3,4
EU-15 insgesamt 6,1° 6,7° 84° 6,2 ¢ 6,4 ¢ 6,1° 6,0°
OECD insgesamt 2,7 %" 32%" 34" 39" 31" 31° 30° 2,7°
FuE-Mittel der Wirtschaft fir 6ffentliche
Einrichtungen in % der internen
FuE-Aufwendungen der Wirtschaft

GER 1,8°% 3,0 3,0 31 31° 3,3 3,4 3,5 35"
GBR 45 3,4 4,7 53 5,0 39°% 3,4 31
FRA 2,8 2,8 31°2 4,0 2,7° 2,6 2,6 2,3
ITA* 2,3° 3,0 2,8
NED 6,1 8,0 7,7 8,3 8,5 8,6 7,9 7,4
SWE 2,4 1,5 1,5 1,3 1,5 1,7
FIN 5,3 4,9 4,5 3,7 3,6 3,9 3,8 3,5 3,4
USA*** 1,4 15 1,4 1,4 1,5 15 1,6 15° 14°
CAN 4,9 4,2 5,3 5,0 5,0 4,9 5,5 5,7 6,1°
JPN 0,8 0,9 0,6 0,7 0,7 0,5 0,9 0,8 0,6
KOR 6,3 43 3,2 4,1 3,3 2,7 2,7 2,6
EU insgesamt 30%°¢ 33°¢ 35°¢ 38° 35°¢ 35°¢ 34°¢ 34°¢
OECD insgesamt 1,9%° 22%°¢ 21° 22° 21° 21° 21° 21°

*) 1996 statt 1997. - **) 1992 statt 1991, 1996 statt 1995 und 1998 statt 1997. - ***) Unveroffentlichte Schatzungen des ZEW fur
die wirtschaftsfinanzierte auReruniversitare Forschung in den USA. Diese Quote wurde unverandert beibehalten.

a) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. - b) vorlaufig. - ¢) Schatzungen.

Quelle: OECD, MSTI (2006/1). - Zusammenstellung, Berechnungen und Schatzungen des NIW.
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Abb. 2.2.7: FuE-Auftrage von Unternehmen an 6ffentliche Einrichtungen in % der internen FUk-
Aufwendungen der Unternehmen im Jahre 2004*
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Quelle: OECD, MSTI (2006/1) - Unveréffentlichte Schatzungen des ZEW fir die wirtschaftsfinanzierte auReruniversitare
Forschung in den USA. - Berechnungen und Schatzungen des NIW.

M aulReruniversitare FUE

Die Aktivitaten von Wirtschaft, Wissenschaft und Forschung vernetzen sich also zunehmend. Denn
formelle und informelle Kooperationen zwischen den Akteuren auf beiden Seiten sind - gerade in
Zeiten, in denen die mittelfristige und strategische Orientierung der Unternehmen in FUE immer mehr
einer an den kurzfristigen Markterwartungen ausgerichteten Projektplanung gewichen ist (vgl. Ab-
schnitt 2.3.2) - mit entscheidend dafir, dass die Friichte der gesellschaftlichen Investitionen in Wis-
sen, Wissenschaft und technol ogische Forschung auch geerntet werden kénnen. Deshalb geraten die
Schnittstellen zwischen Industrie und wissenschaftlicher Forschung sowie die schnellere und effi-
Zientere Diffusion des Wissens zunehmend in den Brennpunkt der Innovationspolitik (Netzwerke,
Cluster, Exzellenzzentren usw.). Inwieweit das ,, Comeback” des Staates bei FUE in Hochschulen und
parauniversitéaren FUE-Einrichtungen seit Ende der 90er Jahre eine K onsequenz geanderter politischer
Prioritétensetzung ist und damit dauerhaft sein wird oder ob sich darin vor allem nur der politische
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Wille widerspiegelt, eine fur voribergehend gehaltene FUE-Durststrecke in der Wirtschaft zu kom-
pensieren, muss abgewartet werden.

2.3 FuE in der Wirtschaft

Denn weltweit hat der Staat seit Beginn der 80er Jahre sukzessive seinen Beitrag an der Finanzierung
und an der Durchfuhrung von FUuE zurtickgenommen. Insofern sind die sékularen Trends zwar einer-
seits von ihm mit beeinflusst. Auf der anderen Seite heif3 das jedoch - auch vor dem Hintergrund,
dass der Staat nur etwa ein Drittel der FUE-Kapazitéten bereit stellt -, dass der Groliteil der FuE-
Entwicklungsdifferenzen zwischen den Volkswirtschaften (Abschnitt 2.1) auf das FUE-Verhalten der
Wirtschaft zurtickzufiihren ist. Auch in Deutschland war die Wirtschaft in den 70er und 80er Jahren
die Kraft, die die FUE-Intensivierung maf3geblich vorangetrieben hatte. In diesem Zusammenhang
ist noch einmal an die Eingangsthesen zu erinnern, nach denen ein Grof3teil der gesamtwirtschaftli-
chen Wachstums- und Produktivitétsdifferenzen zwischen den Volkswirtschaften an den FUE- und In-
novationsaktivitéten festgemacht werden kann. Genau genommen wéren diese Unterschiede dann vor
allem auf Unterschiede im FUE-Verhalten der Unternehmen zurtickzufthren.

Der folgende Abschnitt liefert einen Uberblick tiber die Entwicklung der FUE-Aktivitdten der Wirt-
schaft seit Beginn der 90er Jahre mit besonderem Fokus auf die der deutschen Wirtschaft. Er geht da-
bei auf die Struktur- und Verhaltensentwicklung, Einfluss von Konjunktur und Wachstumserwartun-
gen, auf staatliche Impulse in den OECD-Landern sowie auf die Herausforderung durch aufholende
Schwellenlander ein.

2.3.1 Auf und Ab im vergangenen Jahrzehnt

Ende der 80er Jahre wurde fur keinen Unternehmenssektor in der OECD eine derart hohe FuE-
Intensitét gemessen wie fir Deutschland (2,8 % der Bruttowertschdpfung). Dies relativierte sich je-
doch rasch (vgl. auch Abschnitt 2.3.3). Denn Anfang der 90er Jahre wurde in vielen Landern FUE in
der Wirtschaft zurtick gefahren - in Deutschland mit am schnellsten.

FuE-Aufschwung der 90er Jahre

In den meisten gréferen Landern - wie in Deutschland - wurde die Stagnation bzw. Rezession der
FuE-Aufwendungen der ersten Halfte der 90er Jahre im Unternehmenssektor in den folgenden Jahren
zwar klar Uberwunden, die Investitionen in neues Wissen nahmen wieder zu. Im Aufschwung der
zweiten Halfte der 90er Jahre hat sich jedoch die réumliche Umschichtung der weltweiten industriel-
len FUE-K apazitéten fortgesetzt - einerseits global von Europain die USA und nach Japan/Asien und
zudem innerhalb von Europa von den grof3en Landern in kleinere Volkswirtschaften Nord- und Mit-
teleuropas, wo die privaten FUE-Anstrengungen selbst in der ersten Halfte der 90er Jahre z. T. deut-
lich erhéht wurden (Abb. 2.3.1**%). Dies hat die Reihenfolge in der Spitzengruppe der forschungsinten-
sivsten Volkswirtschaften griindlich durcheinander gebracht.

100 vgl. Legler, Grupp u. a (1992).
101 Zur langfristigen Entwicklung vgl. Abb. A.2.3.1.1 in: Legler, Krawczyk (2005).
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Abb. 2.3.1: Entwicklung der internen FUE-Ausgaben der Wirtschaft in konstanten Preisen nach
Weltregionen 1991 bis 2004
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Halblogarithmischer MaBstab. - *) ISL und SWE geschatzt. - **) GRE und POR 2003 statt 2004.
NORD: SWE, FIN, NOR, DEN, IRL, ISL. - SUED: ITA, POR, ESP, GRE. - MEDI: BEL, NED, AUT, SUI.

Quelle: OECD, Main Science And Technology Indicators (2006/1). - Berechnungen des NIW.

Fir die Welt-FUE-Wirtschaft war damals quantitativ vor allem von Bedeutung, dass sich in den USA
der ricklaufige Trend umgekehrt hatte. Seit dem relativen Minimum 1994 nahmen die FUE-Ausgaben
der US-amerikanischen Wirtschaft mit realen Raten von 7% % wieder stark zu, was sich - trotz der
hohen Produktionswachstumsraten der Wirtschaft - auch in einer deutlichen Zunahme der FuE-
Intensitét (Abb. 2.3.2) niederschlug.

Lasst man also Finnland, Schweden, die , kleinen* FUE-Lander Slideuropas und Mexiko einmal auf3er
Betracht, dann waren die USA der Spitzenreiter im FUE-Wachstum (Abb. 2.3.3) - gemessen an den
absoluten FUuE-K apazitatserweiterungen sowieso. lhr Anteil an den FuE-Aufwendungen der Wirt-
schaft der westlichen Industrielénder war seit 1994 von 43%2 % auf 47%2 % gestiegen: Knapp 54%2 %
der zwischen 1994 und 2000 zusétzlich geschaffenen FUE-K apazitdten in der Wirtschaft waren in den
USA entstanden (Abb. 2.1.3).

In der OECD insgesamt waren die realen FUE-Aufwendungen des Unternehmenssektors seit 1994 jah-
resdurchschnittlich um knapp 6 % gestiegen, nimmt man die USA aus, dann waren es gut 4% %. So
gesehen haben Deutschland und Japan (mit knapp 5 bzw. 4 % p. a.) mit den nicht-US-amerikanischen
Konkurrenten mithalten kdnnen. Auch Korea hat trotz der Schwierigkeiten in der ,Asienkrise” mit
entsprechenden Wachstumsverlusten bei FUE in der Wirtschaft sehr schnell aufholen kénnen (durch-
schnittliche reale Zuwachsrate Uber 4%2%). Andere grof3e Lénder wie Grofdbritannien, Frankreich, 1-
talien (im Schnitt zusammen reichlich 1%2 %) sind hingegen zurtick geblieben. Fir Europa insgesamt
hat sich die Liicke zu den USA damit deutlich ausgeweitet: Der FUE-Anteil an der Wertschopfung im
Unternehmenssektor lag mit gut 1,7 % um Uber 1,1 Prozentpunkte hinter den USA zurtick (1994: 0,8
Prozentpunkte). Entsprechende Konsequenzen fir Wettbewerbsfahigkeit und Dynamik wurden von
den européischen Behdrden nicht ausgeschl ossen.™*

102 Eyropean Commission (2003).
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Abb. 2.3.2: FuE-Intensitat in der Wirtschaft in ausgewahlten OECD-Landern 1994 bis 2004*
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*) Daten zum Teil geschéatzt. - **) Aufwendungen fir FUE-Aktivitaten, die innerhalb eines Landes durchgefuhrt werden.
Quelle: OECD, MSTI (2006/1). - Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen und Schatzungen des NIW.

Abb. 2.3.3: FuE-Intensitat und Veranderung der realen FUE in der Wirtschaft nach Weltregio-
nen 1994-2004
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Die Linien markieren die jeweiligen Werte fir den OECD-Durchschnitt, die durchgezogenen fur das Jahr 2004 (Ordinate)

bzw. 1994 bis 2004 (Abszisse), die gestrichelten fiir 2000 (Ordinate) bzw. 1994 bis 2000 (Abszisse).

OECD-Werte sind von OECD geschéatzt, 2004 vorlaufig.

Lesehilfe: In den Jahren 1994 bis 2004 (1994 bis 2000) sind die realen Bruttoinlandsaufwendungen fiir FUE in Deutschland um
3,4 (4,9) % p.a. gestiegen. Die FUE-Intensitéat lag bei 2,5 (2,5) %.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2006/1). - Berechnungen und Schatzungen des NIW.
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Wahrend die Unternehmen aus gréfl3eren européischen Volkswirtschaften (Grof3britannien, Frankreich
und Italien) Schwierigkeiten hatten, das FUE-Aufschwungtempo mitzuhalten, zeigte sich innerhalb
Europas in der FUE-Dynamik ein ausgepragtes Nord-Sid-Gefélle mit einer gewissen Tempoverlage-
rung zu Gunsten der Unternehmen im nordischen Raum. Hinsichtlich des absoluten Gewichts mag der
Bedeutungszuwachs der nordischen Lander weltwirtschaftlich betrachtet zwar als gering erscheinen.
Die Unternehmen haben sich jedoch im Zuge der FUE-Intensivierung auf den entsprechenden Mérkten
einen deutlichen Kompetenzvorsprung vor den mitteleuropéischen Volkswirtschaften erarbeitet, der
sich sowohl bei den Patentanmeldungen in den relevanten (Spitzen-) Technologiefeldern als auch bei
den internationalen Handelsstrémen zeigt*®. Allerdings war die Entwicklung im Sog der
»New Economy*-Krise auch mit Rickschlégen verbunden - sowohl bei FUE als auch bel Patenten und
auf den Weltmérkten, vor allem im Zusammenhang mit luK-Technologien (vgl. auch Abschnitt 2.3.2).

FuE-Baisseim neuen Jahrhundert

In der Wirtschaft wurden OECD-weit im Jahr 2004: 495 Mrd. $ fur FUE ausgegeben, das sind im
2,17 % der Bruttowertschopfung im Unternehmenssektor. Die FuE-Intensitét der Wirtschaft ist in
Schweden (2003) mit 4,6 % mehr als doppelt so hoch wie im OECD-Durchschnitt; es folgen Finnland
(3,7 %), die Schweiz (3,2 %), Japan (3,1 %) sowie Korea (3 %). In Ddnemark und den USA (jeweils
2,7 %), Iand und Deutschland (jeweils 2,5 %) produziert die Wirtschaft ebenfalls noch tberdurch-
schnittlich FuE-intensiv. Frankreich (2 %) und Grofritannien (1,7 %) kommen an diese Marke hin-
gegen nicht heran. AuRRerhalb des OECD-Raumes sind im Unternehmenssektor vor alem Israel
(4,9 %) und Taiwan (2,2 %) a's herausragend FUE-intensive Produzenten einzustufen.

Das neue Jahrhundert hat jedoch einen erneuten Einschnitt im FUE-Verhalten der Wirtschaft mit sich
gebracht. Denn die FUE-Intensitét der OECD-Wirtschaft lag im Jahr 2001 hoher als sie sich aktuell
darstellt (Abb. 2.3.3). Die industriellen FUE-K apazitéten sind seit dem Jahr 2000 nur noch um weni-
ger als 2 % ausgeweitet worden (vgl. auch Tab. 2.1.1). Die Dynamik ist verloren gegangen. Denn in
2000 - nach einer Aufschwungphase von nur sechs Jahren - ist die US-Wirtschaft erneut in ein Tief
geraten. In bislang nicht gekanntem Ausmal3 sind dort zwischen 2000 und 2002 die realen FUE-
Ausgaben zurtickgenommen worden. Sie zeichnet mal3geblich fir die in der OECD insgesamt zumin-
dest bis 2003 beobachtete FUE-Stagnation verantwortlich. Weltwirtschaftlich dirfte dies fir das Inno-
vationsgeschehen von grof3er Bedeutung sein - nicht allein wegen des hohen Gewichts der USA bei
industrieller FUE, sondern auch wegen der enormen FUuE-Verflechtung der Ubrigen Lander mit den
USA: Diese sind mit weitem Abstand der grofte FuE-Standort flr grenziberschreitende FUuE-
Aktivitdten von multinationalen Unternehmen'®, auch nicht-forschende Unternehmen profitieren vom
dortigen Know how. Nicht zuletzt dirfte der Uber den Warenverkehr mit den USA verbundene Tech-
nologietransfer leiden. Die USA sind immerhin der Welt gréfter Lieferant von Spitzentechnikerzeug-
nissen.

Unklar ist Gberhaupt, wie die Wirtschaft in den westlichen Industrieléndern bei FUE auf die ge-
dampfte Ausweitung des Produktionspotenzials und auf die allgemeine Unsicherheit im gesamten po-
litischen Umfeld reagiert und ob angesichts des aktuellen makrodkonomischen Umfeldes die mittel-
fristig auf Expansion eingestellten FUE-Planungen redisiert und finanziert werden konnen. Einige O-

103 vgl. Frietsch, Breitschopf (2003) sowie Schumacher (2005). Vgl. auch Abschnitt 2.3.2.
104 vgl. Belitz (2006b).
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konomien (Japan, Grofdbritannien, Frankreich sowie die européischen Stidlander) haben sich kaum o-
der nur wenig beirren lassen und FUE auf dem (Expansions-)Kurs der zweiten Hélfte der 90er Jahre
belassen. Korea hat das Tempo sogar hoch einmal gesteigert (Uber 10 % FuE-Kapazitétsausweitung
p. a. seit 2000). Fir andere Lander wiederum werden Zuwachsraten gemeldet, die erheblich niedriger
ausfallen alsin den Jahren zuvor (Deutschland und Nordeuropa).

Bei anhaltend gebremstem Wachstumstempo ist durchaus mit einem stark abgeflachten Verlauf bei
den FuE-Aktivitaten zu rechnen. Dies gilt vor allem fur Deutschland. Die Wirtschaft hat bei der FUE-
Kapazitétsausweitung in einer gemeinsamen Betrachtung der Aufschwung- und Stagnationsphase seit
1994 den EU-Durchschnitt gehalten; sie hat sich auch noch vor Frankreich und GrofRbritannien ge-
setzt, die allerdings seit Beginn des neuen Jahrhunderts deutlich expansiver als die deutsche Wirt-
schaft aufgetreten sind. Der Dynamikvorsprung ist damit auch im européischen Vergleich stark abge-
schmol zen; zusétzlich haben praktisch alle kleinen européischen Volkswirtschaften die Herausforde-
rungen aufgegriffen und erhebliche Anstrengungen unternommen, der von der Européschen Kom-
mission vorgegebenen FUE-Zielvorgabe (3 % im Jahre 2010) so gut es geht zu folgen.

2.3.2 Wirtschaftsstruktur und Verhaltensanderungen

Wirtschaftsstruktur

Ein Grofdteil der FUE-Intensitétsunterschiede und -Entwicklungspfade kann auf die Wirtschaftsstruk-
tur zurtickgefihrt werden, und darunter insbesondere auf die jeweilige Bedeutung der Elektro-
nik/Elektro-, luK- und Medientechnik, z. T. auf die der Pharmazeutischen Industrie. Auferdem spielt
eine Rolle, wie stark in den Volkswirtschaften wissensintensive Dienstleistungen vertreten sind (z. B.
Datenverarbeitungsdienste), die zum einen besonders hohe Anforderungen an FUE in der Verarbei-
tenden Industrie stellen'®, zum anderen aber zunehmend selbst FUE betreiben. Zumindest in den an-
gelséchsischen und in den nordischen Landern wird dies auch in der FUE-Statistik deutlich.

Das weltweit seit den 90er Jahren verhaltene Wirtschaftswachstum war nicht gerade strukturwandel-
fordernd. Die Geschwindigkeit, mit der sich forschungsintensive Industrien in den grof3en Volks-
wirtschaften auf Kosten der weniger forschungsintensiven haben durchsetzen kénnen, hatte in den
90er Jahren zunéchst merklich nachgelassen'®. Somit war eine wichtige Triebfeder fur die FUE-In-
tensivierung der 70er und 80er Jahre in manchen Landern praktisch ausgefallen bzw. hatte nur in be-
scheidenem Umfang positiv zu Buche geschlagen. Rein rechnerisch betrachtet driickt auch der sekt-
orale Strukturwandel zu Gunsten der Dienstleistungswirtschaft die FUuE-Intensitét des Unterneh-
menssektors nach unten.””” Dem muisste man jedoch entgegen stellen, dass FUE in den Dienstleistungs-
sektoren allenthalben deutlich schneller asin der Verarbeitenden Industrie und weit Uber das ,, struk-
turwandelneutrale® Maf} hinaus zugenommen hat. Insbesondere Datenverarbeitungsdienste, Software-
firmen und spezialisierte FUE-Dienstleistungsunternehmen haben zu diesem Wachstum beigetragen.
Zudem wére zu Uberprifen, ob die enormen Anforderungen, die wissensintensive Dienstleistungen an

105 \\/jssensintensive Dienstleistungen stehen in besonders intensivem Kontakt mit Technologielieferanten aus der Industrie, z. B. Kommu-
nikation, Mobilitét, Gesundheit, innere und &uffere Sicherheit, Umwelt usw..
106 \/gl. Schumacher, Legler, Gehrke (2002).

107" 7u den Besonderheiten von FUE im Dienstleistungssektor vgl. Legler, Krawczyk (2005).

62



die technologische Leistungsfahigkeit der Industrie stellen'®, den o. a. Strukturwandeleffekt nicht
mehr als ausgleichen. So ist bei eine hoher Dynamik hochwertiger Dienstleistungen mit einer schnel-
leren FuE-Intensivierung zu rechnen: Hochwertige Dienstleistungen bestimmen immer mehr die
Richtung der Innovationstétigkeit, die Industrie orientiert sich zunehmend an deren Bedurfnissen. Be-
gunstigt sind insbesondere die besonders forschungsintensiven Industrien Pharmazie, Medientech-
nik/Elektronik, Computer, Luftfahrzeugbau. Die neuerlichen weltweiten Strukturanteilsgewinne des
forschungsintensiven Sektors hangen ebenfalls mit der Expansion wissensintensiver Dienstleistungen
zusammen.

Elektronik, Computer, Medien- und Medizintechnik, Pharmazie und wissensintensive Dienstleistun-
gen beanspruchen ca. 60 % der weltweiten FUE-Kapazitéten. Gerade das Beispiel der nordischen
Lénder zeigt den Einfluss der Bereitschaft zum sektoralen Strukturwandel bei FUE. Sie sind vielfach
Heimatlander erfolgreich expandierender Unternehmen, die sich im technologischen Aufholprozess
vornehmlich jeweils auf ausgewahlte Spitzentechnologien (Nachrichtentechnik, [uK, Pharma-
zie/Biotechnologie) oder zusétzlich in expandierenden Branchen wie der Automobilindustrie (Schwe-
den) mit entsprechend hohem FuE-Bedarf konzentrieren. Sie tun dies intensiver a's die meisten ande-
ren Lander und haben damit einen gehérigen binnenwirtschaftlichen Strukturwandel bewirkt. Aller-
dings birgt die Konzentration auf wenige Technologiefelder auch Risiken in sich, die bei sich rasch
verdndernden Mérkten (z. B. Telekommunikation) gravierend ausfallen konnen. Dies zeigte sich
bspw. nach dem Ende der ,,new economy hype* im neuen Jahrtausend.

Die weltwirtschaftlichen Wachstumspotenziale'® lagen insgesamt betrachtet dennoch eher in diesen
Spitzentechnol ogiebranchen als in der ,, gehobenen Gebrauchstechnologie®, die in Deutschland sehr
stark die Industrie- und FUE-Struktur dominiert (vgl. Abschnitt 2.4). Insbesondere die in der indus-
triellen Breite FuE-aktiven grofieren europdischen Volkswirtschaften haben ihre Ressourcen nicht so
schnell fir neue Spitzentechnologien mobilisieren kdnnen wie dies kleineren Landern gelungen ist.

Die USA, die strukturell sowieso schon intensiver in diesen Spitzentechnologiebereichen verhaftet
waren, haben diesen Trend allerdings nutzen kénnen und in der zweiten Halfte der 90er Jahre ihre
FuE-K apazitdten wieder erheblich ausgebaut. Gerade weil die USA der Welt grofdter Lieferant von
Spitzentechnikerzeugnissen sind, soll hier stichwortartig auf die kurzfristige Entwicklung in einzelnen
Bereichen eingegangen werden.™® Denn der FUE-Einbruch in der US-Wirtschaft zwischen 2000 und
2002 war mit hoher Turbulenz verbunden:

* Negativ betroffen waren vor allem die FUE-Kapazitdten in der Elektronik (IuK-Wirtschaft und
Telekommunikation); hier haben sich im Nachhinein die starken Kapazitéatserweiterungen der
Vorjahre als tberdimensioniert herausgestellt, auch als Konsequenz von Regulierungen in der Te-
lekommunikation.

e Der gleichzeitig sehr starke Zuwachs bei Informations- und Telekommunikationsdienstleistungen
gleicht das Minusin der Medientechnik/Elektronik etwa zur Hélfte aus.*

108 vgl. z. B. Klodt, Maurer Schimmelpfennig (1997) sowie Grémling, Lichtblau, Stolte (2000).
109 v/gl. Schumacher (2005).

10 v/gl. OECD, ANBERD database sowie verschiedene Mitteilungen von SRS.

M7y dieser »Verlagerung* kdnnen zum einen echte Auslagerungen von FUE in spezialisierte Dienstleistungsunternehmen, zum anderen

aber auch statistische Effekte (Schwerpunktwechsel von forschenden Industrieunternehmen in den Dienstleistungssektor) beigetragen
haben.
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e Aus konjunkturellen Griinden sind die FUE-K apazitéten im Maschinenbau recht scharf zurtickge-
stutzt worden. Hier muss man abwarten, ob sie zukiinftig von dem erreichten niedrigeren Niveau
aus wieder expandieren kdnnen oder stagnieren. Bislang herrscht Stagnation.

e Die gleiche Frage stellt sich fir den Automobilbau, der alerdings aus strukturellen Grinden
- Unternehmenszusammenschliisse, Standortverlagerungen - mit FuE-Kapazitatsschnitten zu tun
hat, die noch nicht wieder aufgefiillt sind.

e Die US-Pharmaindustrie sowie der Luft- und Raumfahrzeugbau bauen ihre FUE-K apazitdten be-
reits seit 2001 wieder auf. Die Pharmaindustrie hat bereits im Jahr 2002 das 2000er Niveau klar U-
bertroffen, kommt allerdings nur langsam wieder auf den FUE-Expansionspfad der 90er Jahre. Im
Luft- und Raumfahrzeugbau ist das FUE-Niveau des Jahres 2000 hingegen schon 2003 wieder um
50 % Ubertroffen worden und damit auf dem Niveau der 90er Jahre.

e Im US-Instrumentenbau gingen die FUE-K apazitdten in dem betrachteten Zeitraum nur wenig nach
unten und wurden ab 2001 wieder ausgeweitet.

Zusammengefasst zeigt sich, dass der Rickgang der FUE-K apazitdten in der US-Wirtschaft von 2000
auf 2001 geradezu schockartig fast alle Wirtschaftszweige erfasst hatte, die Dienstleistungen ausge-
nommen. New Economy-Krise, Rezession und der 11. September 2001 dirften einander verstarkt ha-
ben. Wenn man das Jahr 2001 einma ausklammert, dann verbleiben aus US-Sicht der Elektro-
nik-/luK -/M edientechniksektor sowie der Maschinen- und Automobilbau als ,, Problemfélle*, die sich
den statistischen Meldungen an die OECD zufolge™ noch nicht wieder vollsténdig erholt haben. Fir
diese Industriezweige wird die Entwicklung auch sorgenvoll kommentiert. Die meisten anderen sind
- von einem niedrigeren Niveau 2001 aus startend - wieder im Aufwartstrend.

Konjunktur und Wachstumserwartungen

Neben dem strukturellen Trend der Verlagerung zu Gunsten von Spitzentechnologien und Dienstleis-
tungen wurde in den 90er Jahren die konjunkturelle Abhangigkeit der FUE-Anstrengungen in der
Wirtschaft deutlicher sichtbar®. Die zyklische Komponente von FUE ist lange Zeit durch die starke
Trendkomponente in den 80er Jahren, als der Wissensstock allenthalben immer schneller ausgeweitet
wurde als das gesamtwirtschaftliche Produktionspotenzial, Gberlagert worden. Sie wurde erst spiirbar,
als der Trend gestoppt war, d. h. die grof3en Volkswirtschaften an die Marke von 3 % bei der FUE-In-
tensitdt gestol3en waren, die damals vielfach als ,, Schallmauer® angesehen wurde. Geddmpfte Wachs-
tumserwartungen zu Beginn der 90er Jahre fir die kurze und mittlere Sicht hatten den Unternehmen
zunéchst eine vorsichtigere FUE-Politik nahegelegt: Die Rentabilitdt von FUE-Projekten schien ange-
sichts hoher Realzinsen zu unsicher. Mit der Verbesserung der Wachstumsperspektiven fiir die zweite
Hélfte der 90er Jahre hat die FUE-Intensitédt in vielen Landern wieder angezogen, insbesondere in den
wachsenden Regionen Amerikas und Asiens.

Konjunkturelle Abhangigkeit heildt eine Orientierung von unternehmerischer FUE an kirzerfristigen
Zeitzielen und die partielle Abkehr von einer an langerfristig-strategischen Zielen ausgerichteten
FuE-Politik. Dies durfte ein wesentlicher Unterschied in den unternehmerischen Verhaltensweisen

M2 Der Hinweis auf die statistischen Meldungen an die OECD erfolgt nicht ohne Bedacht. Denn eigentlich hatten die meisten Beobachter
noch bis 2004 mit riickl&ufigen FUE-Kapazitéten in den USA gerechnet. Frithere Angaben an die Statistik sowie US-Erhebungen wiesen
auch noch bis 2003 ein Minus aus. Erst fir das Jahr 2005 war wieder eine leichte Erholung erwartet worden. Tatséchlich war der FUE-
Aufschwung der US-Wirtschaft bereits seit 2002/2003 im Gange - es hatte nur keiner gemerkt.

1 Zum Zusammenhang zwischen FUE und der konjunkturellen Situation vgl. Rammer, Grenzmann, Penzkofer, Stephan (2004).
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zwischen den 80er Jahren und den Folgeperioden sein. Vieles hat sich in der Einstellung der Unter-
nehmen zu FUE gedndert: Sie missen starker darauf achten, dass ihre FUE-Anstrengungen konkrete
Resultate bringen. Grundlegende FUE mit strategischer Orientierung in Zentralforschungseinheiten ist
Zu Gunsten von angewandter, projektorientierter FUE in den Betriebseinheiten geopfert worden. ,F”
wurde Kleiner geschrieben, ,E” hingegen gréf3er. Die Unternehmen suchen den schnelleren Erfolg,
was sich auch in einer graduellen Umgewichtung der FUE-Ausgaben innerhalb der Innovationsbud-
gets bemerkbar macht. Aktivitaten zur Umsetzung von vorhandenem Wissen hatten zeitweise grofe-
res Gewicht bekommen als die Schaffung neuen Wissens. Die Konsequenz ist: In dem Mal3e, in dem
die zyklische Komponente das FUE-Geschehen bestimmt, in dem Mal3e ist FUE noch stérker als friher
von der Gestaltung der allgemeinen wirtschaftlichen und konjunkturellen Rahmenbedingungen ab-
hangig. Die Unternehmen miissen von stabilen und ausreichend hohen Markt- und Absatzerwartungen
ausgehen, wenn sie sich durch FUE-Projekte auf neue Mérkte vorbereiten oder ihr Unternehmen in
forschungsintensivere Bereiche lenken wollen. Dies scheint der Hauptgrund dafiir zu sein, dass in
Deutschland ab dem Jahr 2000 praktisch parallel zum schwachen Wirtschaftswachstum in der Wirt-
schaft ein flacher FUE-Anstieg bis hin zur Stagnation zu beobachten ist und dass FUE auch in vielen
anderen Landern auf einem angepasst-flachen Pfad verlauft.

Im Falle der USA dirfte es die konjunkturelle Komponente zusammen mit den héheren Wachstums-
aussichten gewesen sein, die FUE in der Wirtschaft in der zweiten Hélfte der 90er Jahre wieder nach
vorne gebracht hat - wenn man einmal davon absieht, dass dort der Riickgang der FUE-Intensitét in
den Vorjahren nicht so stark ausgefallen war wie in Deutschland. Darlber hinaus weist die US-
Industrieforschung in ihrem FuE-Portfolio schon immer eine stérkere Orientierung auf Spitzentech-
nologieforschung auf (Abschnitt 2.4), die - was die sektorale Entwicklung in der Pharmaindustrie, der
Telekommunikation und der Elektronik angeht - in den 90er Jahren besonders gefordert war. Anderer-
seits sind gerade auf dem Feld der Telekommunikation nach den bislang vorliegenden Informationen
in den USA die FUE-Kapazitéten extrem stark nach unten angepasst worden.

Staatliche Impulse

Die ,,Hebelwirkung* offentlicher Nachfrage und Unterstiitzungen ist in den 90er Jahren zunehmend
schwécher ausgefallen. Dies hatte zum einen strukturelle, zum anderen aber auch haushaltspolitische
- und damit im weitesten Sinne auch konjunkturelle - Grinde. Dass die Unternehmen hierauf auch po-
sitiv reagieren konnen, zeigt das schnelle Comeback der US-Industrieforschung ausgangs der ersten
Hélfte der 90er Jahre: Denn gerade in einer Situation, in der sich der 6ffentliche Sektor recht weit aus
der FUE-Finanzierung verabschiedet hat, hat die amerikanische Wirtschaft ab 1993/94 FuE wieder
sehr stark intensiviert. Dies lasst auch darauf schlief3en, dass mit extrem hohem staatlichen Eingriff in
die Industrieforschung - wie z. B. durch militérisch motivierte Forschung - auch , Crowding-Out” -
Effekte verbunden sein kénnen, deren Wirkung in der US-Wirtschaft zunehmend weniger spirbar
gewordenist.

Seit Ende 2000 hat sich in den USA das Rad jedoch wieder gewendet (Abschnitt 2.2.2) - und nicht
nur dort. Der Staat sieht sich in vielen Landern wieder stérker in der konjunktur-, wachstums- und
strukturpolitischen Verantwortung und besinnt sich wieder auf seine fundamentale Rolle in Bildung
und Wissenschaft, in Forschung und Technologieentwicklung. Dies hat sich vor allem positiv auf die
FUuE-Aktivitaten des Staates in den eigenen Reihen ausgewirkt, mit besonderer Akzentuierung in den
USA, aber auch in anderen Landern (Abb. 2.2.5). Treibende Kraft in den USA sind exzessiv ausge-
weitete Gesundheits- und Militéarforschungsmittel, die noch nicht auf die Kapazitétsbildung in der
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Wirtschaft durchgeschlagen haben. Insofern hat der Staat dort kompensatorisch eingegriffen. Inwie-
weit dies letztlich nicht zur Verdrangung von privaten FUE-Aktivitdten gefihrt hat, muss abgewartet
werden. In Europa ist jedoch zusétzlich zu vermelden, dass paralel zum verstérkten staatlichen FUE-
Engagement die Wirtschaft selbst bei einem wenig expansiven gesamtwirtschaftlichen Kurs FUE vor-
an treibt - Deutschland liegt in dieser Beziehung allerdings deutlich zurtick.

2.3.3 FuE-Position der deutschen Wirtschaft im internationalen Vergleich

Deutschlands Wirtschaft produziert Gberdurchschnittlich forschungsintensiv (vgl. Abb. 2.3.4). Ob mit
der Wertschoépfung im Unternehmenssektor oder mit den Erwerbspersonen verglichen - die FuE-
Intensitét liegt rund 15 bis 20 % oberhalb des OECD-Durchschnitts. Die Relation hat sich sogar - aus
einem recht tiefen Tal Mitte der 90er Jahre kommend - wieder verbessert. Allerdings war Deutsch-
lands Wirtschaft vor der Talfahrt der ersten Halfte der 90er Jahre deutlich besser positioniert: In den
80er Jahren lagen die realen industriellen FUE-Ausgaben bezogen auf die Erwerbspersonen um 40 bis
50 %, im Vergleich zur Wertschopfung 25 bis 40 % oberhalb des Durchschnitts der westlichen In-
dustrielander. Langdfristig betrachtet sind die Unternehmen aus den Ubrigen westlichen Industriel&n-
dern der deutschen Wirtschaft mit ihren FUE-Anstrengungen ndher gekommen. Lagen Deutschlands
Unternehmen bei den FUE-Anstrengungen Ende der 80er Jahre noch ganz vorne, so nehmen sie jetzt
Platz 8 ein.

Abb. 2.3.4: FuE-Intensitat der deutschen Wirtschaft 1981 bis 2004 im Vergleich*
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Halblogarithmischer MaRstab. - *) Bis einschl. 1990 Westdeutschland.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2006/1). - Berechnungen des NIW.

e Der Positionsverlust Deutschlands bei FUE zu Beginn der 90er Jahre ist - rechnerisch - nur zu ei-
nem geringen Teil auf die Vereinigung beider deutscher Staaten zuriickzufUhren, denn der Rick-
bau der FuE-Kapazitdten der Wirtschaft hatte bereits eher begonnen und sich auch in West-
deutschland zunéchst stark beschleunigt. Vielmehr dirften die indirekten dkonomischen Effekte
der deutschen Einheit, die im Gefolge staatlicher Transferprogramme den konsumtiven Bereichen
starke Nachfrageimpulse verliehen hatten, das FUE-Verhalten der Industrie negativ beeinflusst ha-
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ben. Verstérkt wurden diese Effekte dadurch, dass die technologieintensiven Investitionsgiterin-
dustrien von der weltweiten Rezession mit ihren Auswirkungen auf die Investitions- und Innovati-
onsneigung in Deutschland betroffen waren. Bei FUE handelt es sich um langfristige Prozesse, die
man ohne Schaden zu nehmen nicht einfach unterbrechen darf, nur weil gerade mal deutsche Wie-
dervereinigung ist oder eine konjunkturelle Flaute herrscht.

Im zweiten Drittel der 90er Jahre hat sich in Deutschland bei industrieller FUE eine Trendwende
vollzogen. Im Wettbewerb mit anderen hochentwickelten V olkswirtschaften waren allerdings zwei
bis drei Jahre ins Land gegangen, bis in Deutschland die Investitionen in neues Wissen wieder in
dem Tempo angestiegen sind, das andere Volkswirtschaften vorgelegt haben. Deutschlands Wirt-
schaft in den 90er Jahren hat wie ein Nachzligler agiert.

Im neuen Jahrzehnt ist FUE nur Mitléaufer. Eine , konjunkturneutrale” Aufstockung der industriel-
len FUE-Kapazitéten - und nichts anderes bedeutet die seit Jahren etwa konstante FUE-Intensitét -
dirfte angesichts des Kapazitétsriickbaus der ersten Hélfte der 90er Jahre und des geringen
Wachstumstempos im neuen Jahrhundert keinesfalls ausreichen. Eine konjunkturelle Anpassung
bedeutet fir sich genommen keine trendmallige, substanzielle V erbesserung - insbesondere in einer
Situation, in der die Unternehmen in vielen anderen Volkswirtschaften ihre FUE-Anstrengungen
schon wieder nachhaltig erhoht haben.

Zwar hat der zeitweise kréftige FUE-K apazitdtsabbau in der US-Wirtschaft die FUE-Dynamik der
OECD-Lander insgesamt sehr stark gebremst. Dies bedeutet rechnerisch eine , Aufwertung* aller
anderen Lander, selbst wenn diese in diesem Zeitraum stagnierten oder in den letzten Jahren nur
langsam voran kommen - wie seit 2000/2001 die Wirtschaft in den meisten grof3en européischen
Landern (vgl. Tab. 2.1.1). Die deutsche Wirtschaft erhdhte ihr FUE-Niveau ebenfalls nur in maf3i-
gem Tempo (1 % p. a) und halt mit der internationalen Dynamik nicht mehr Schritt. Nimmt man
die USA aus, dann hat die deutsche Wirtschaft ihre Position seit 2000 gegentiber den meisten
Weltregionen verschlechtert. Im Schnitt lag die Ausweitung der FUE-Kapazitéten im Wirtschafts-
sektor der OECD-Landern auf3erhalb der USA be 3,2 %; hiervon ist die deutsche Wirtschaft sehr
weit entfernt. Der Substanzverlust der ersten Halfte der 90er Jahre ist nach wie vor in gleicher
Grolenordnung vorhanden, der Rickstand hat sich in den letzten Jahren wieder eher erhoht. Es
wére zumindest ein Teilerfolg, wenn die Dynamik der Ubrigen européischen Lénder gehalten wer-
den kdnnte.

Die Bedeutung der deutschen Wirtschaft fir FUE in der Weltwirtschaft hat sich stark reduziert:
Anfang der 80er Jahre belief sich ihr Anteil an den FUE-Aufwendungen im OECD-Raum auf 12 %,
Anfang der 90er Jahre noch auf tGber 10 %. Mittlerweile hat sich der OECD-Raum erweitert. Be-
reits aus diesem Grund muss man mit zusétzlichen Konkurrenten rechnen, die den gleichen welt-
wirtschaftlichen Regeln ausgesetzt sind und mit entsprechenden Anstrengungen im Technologie-
wettbewerb antreten. Zusétzlich sind Mitstreiter aus anderen Weltregionen, meist aus Asien hinzu-
gekommen (vgl. Abschnitt 2.3.4). Rechnet man die dort bestehenden und neu errichteten FUE-
Kapazitéten hinzu, dann hat sich Deutschlands weltwirtschaftliches FUE-Gewicht im Jahr 2005
gegeniiber Anfang der 80er Jahre auf ungeféahr 7 % fast halbiert.

Trotz aler kritischen Bemerkungen: In Deutschland hat die Wirtschaft FUE seit einigen Jahren wieder
deutlich mehr Aufmerksamkeit geschenkt. Zumindest in dieser Beziehung ist offensichtlich im
letzten Drittel der 90er Jahre wieder eine Verbesserung der Ausgangslage fir FUE eingetreten. Die
ansatzweisen FUuE-Steigerungen gerade bel Grofunternehmen in Spitzentechnikbereichen™ dirften

14 vgl. Legler, Grenzmann, Marquardt (2005).
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mit einer wieder etwas stérkeren mittelfristig-strategischen Orientierung der Industrieforschung zu-
sammenhangen. Aus den Fehlern in der ersten Halfte der 90er Jahre sollte gelernt worden sein - auch
und gerade vor dem Hintergrund der absehbar nur schwachen Ausweitung des Produktionspotenzials.
Dies ist eine ernsthafte Nagelprobe fir die Stabilitdt des deutschen Innovationssystems. Dabel hat es
den Anschein, as sollte sich ein ,,Einbruch” bei FUE, wie er ab Ende der 80er bis Mitte der 90er Jahre
erfolgt ist, nicht einstellen.

Die Ruckbesinnung bei den Unternehmen entlé&sst den Staat allerdings keinesfalls aus seiner Funktion,
weiterhin intensiv in Grundlagenwissen und -forschung zu investieren und gleichzeitig zusétzliche
Schnittstellen zu den Unternehmen herzustellen. Denn unabhéngig von der offensichtlich etwas posi-
tiveren Einstellung zu mittelfristig orientierten Projekten ist langfristig nicht mehr damit zu rechnen,
dass strategische Zukunftsvorsorge durch FUE in den Planungen der Unternehmen wieder das Ge-
wicht wie in den 80er Jahren erhdlt. Der Aufbau und die Ausweitung der 6ffentlich geforderten For-
schung in strategischen Feldern auf hohem Niveau wird immer wichtiger. Auch in dieser Hinsicht gibt
es in Deutschland eine Trendwende - alerdings mit deutlich geringerer Dynamik als in den meisten
konkurrierenden Volkswirtschaften (Abschnitt 2.2).

Exkurs: FUE in der Wirtschaft, Exportorientierung und weltmarktrelevante Patente

Gemessen am FUE-Einsatz in der Wirtschaft ergibt sich fr Deutschland also insgesamt ein mittlerer
Rangplatz unter den Industrieldndern. Nun sind aber nicht nur die Ressourcen wichtig, sondern auch
die ,Produktivitét" der eingesetzten Faktoren: Die Erfindung neuer Technologien, die Einfihrung
neuer Produkte am Markt und der Einsatz neuer Verfahren sind letztlich die direkten Determinanten
der technologischen Leistungsfahigkeit der Wirtschaft.

Produktion, Diffusion und Anwendung von Wissen sind keine ,, Einbahnstral3en”, sondern rekursive
Prozesse, sie bedingen einander. Das Erfindungs- und Innovationsverhalten der Unternehmen ist da-
her keineswegs nur an den wissenschaftlichen und technol ogischen Méglichkeiten orientiert, sondern
immer stérker an den Méarkten™. Reine technologische Ziele (wie bspw. , Technologiefiihrerschaft”)
spielen als Innovationsstrategie nur noch in geringem Umfang eine Rolle. Mit der Marktorientierung
der FUE- und Innovationsprozesse wird auch der Schutz des technologischen Wissens und der Inno-
vationen immer wichtiger. Auf der anderen Seite: Die Beanspruchung von Schutzrechten ist immer
auch ein Zeichen dafiir, dass die Unternehmen technische Fortschritte erzielt haben oder mit neuen o-
der differenzierten Angeboten auf den Markt kommen. Daher haben Schutzrechtsstatistiken z. T. auch
eine gewisse Indikatorfunktion fir technologische Neuerungen sowie neue (oder auch nur marginal
differenzierte) Produkte und Dienstleistungen.

Marktrelevante FUE- und Erfindungstatigkeit spiegelt sich in Patenten wider. Sie werden in der Re-
gel in einem friihen Stadium des Innovati onsprozesses angemeldet, bei der Erfindung des grundsétzli-
chen technischen Prinzips. Greifbare Produkte miissen zu diesem Zeitpunkt noch nicht vorliegen. Pa-
tente sind daher ein ,, Frihindikator” daftr, wo und wie viel neues, potenziell kommerziell verwertba-
res Wissen entstanden ist (, Throughput*).”*¢ Patente sind im internationalen Technol ogiewettbewerb

15 v/gl. zum Folgenden Rammer (2002).

18 vgl. Grupp (1997).
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jedoch auch ein strategisches Instrument.*” Es ist deshalb schwierig, den ékonomischen Wert von
Patenten zu ermitteln. Denn nicht jede technologische Neuerung ist patentierbar, auch wird nicht jede
patentierfahige Neuerung zum Patent angemeldet. Die Patentierneigung differiert zudem von Branche
zu Branche und von Unternehmen zu Unternehmen und von Zeit zu Zeit. Weiterhin ist das Patentrecht
international nicht immer vergleichbar.

Von daher kdnnen die verwendeten Methoden grofien Einfluss auf die Ergebnisse nehmen. Kritisch
ist bei international vergleichenden Analysen vor allem die Auswahl der geeigneten Patentbehdrden,
um ,Heimvorteile” weitgehend auszuschalten™. Ein wichtiges Kriterium, die Spreu vom Weizen zu
trennen, ist die Weltmarktrelevanz von Patenten. Erfinder beantragen in der Regel zunéchst bei der
heimischen Behorde Patentschutz und suchen erst in zweiter Linie im Ausland um Schutz nach - al-
lerdings fir einen deutlich geringeren Anteil von Erfindungen, denen auch ein entsprechender 6ko-
nomischer Wert beigemessen wird. Denn der zusétzliche Patentschutz verursacht Kosten. Als welt-
marktrelevante Patente™ werden daher solche definiert, die sowohl beim Européischen, Amerikani-
schen und Japanischen Patentamt angemeldet werden. Damit verschwindet einerseits der regionale
Einfluss auf das Patentverhalten; zudem wird gleichzeitig eine gewisse , Qualitdtskontrolle” einge-
fuhrt: , Triade-Patente” représentieren Erfindungen mit besonders hoher technischer und wirtschaftli-
cher Bedeutung, sie gelten als Indiz fir Expansionsméglichkeiten auf innovativen Mérkten. Gleich-
zeitig spiegeln sie die internationale Ausrichtung der anmeldenden Unternehmen wider. Es ist somit
in Rechnung zu stellen, dass neben der technologischen Leistungsfahigkeit und den FuE-Aktivitéten
vor allem (weltmarkt-)strategische Aspekte der Geschéftspolitik eine Rolle spielen. Dies kann man
gut daran erkennen (vgl. Abb. 2.3.5),

e dassim internationalen Querschnitt’® der G12-Lander die FUE-Aktivitéten in der Wirtschaft recht
gut auch die Triade-Patentintensitét der V olkswirtschaften widerspiegeln,

e dass es jedoch Uberwiegend auRRenhandelsintensive (kleinere) Lander sind, die durch die FUE-
Aktivitaten etwas unterschétzt werden,

e dassdie USA und Japan im Vergleich zu den européischen Landern auf deren Heimmarkt mit den
FuE-Aktivitéten deutlich Uberschétzt werden,

e dass EPA-Patentaktivitdten fir sich genommen jedoch nur schlecht mit FUE-Aktivitéten korrelie-
ren und sich insofern der Heimvorteil stark auswirkt, und

e dass die USA as generell wenig aufl3enhandelsintensives Land auch in der Triade wesentlich we-
niger Patente anmelden als man nach dem internationalen FUE-,Normalmuster” hétte erwarten
konnen™:.

17 vgl. Blind u. a (2003).

18 Zur Rolle des, Heimvorteils’ kann man Zusammenstellungen der OECD (2001, 2002) auswerten: Der Heimvorteil wirkt sich vor allem

auf die européischen Lander sowie auf Japan aus. Wéhrend die EU-Léander bspw. am Européischen Patentamt (EPA) knapp die Hélfte
aller Patente anmelden, kommt aus Japan etwa jedes sechste Patent. Nimmt man die von der OECD berechneten ,, Triadefamilien”, dann
werden Japan 27 % zugerechnet, den EU-Landern hingegen nur knapp ein Drittel. Hinsichtlich der Bedeutung der USA macht es kaum
einen Unterschied, welches Verfahren gewahit wird. OECD (2001, 2002).

19 vgl. Grupp u. a (1997).

20 1m Langsschnitt gibt es allerdings kaum Zusammenhénge zwischen der FUE- und Patentneigung, d. h. Patente sind FUE in bestimmten

Phasen davongelaufen, haben sich jedoch auch immer wieder von FUE einholen lassen.

21 Hinzu kommt, dassin den USA ein wesentlich hoherer Teil der Spitzenforschung gewidmet ist, die per se weniger patentintensiv ist.
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Abb. 2.3.5: Zum Zusammenhang zwischen FuE-Aufwendungen (BERD) und Patentanmeldun-

gen 2003
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*) BERD 2004 statt 2003.
Quelle: OECD, Main Science And Technology Indicators. - Fraunhofer ISI. - Berechnungen des NIW.

Deutschlands Innovationssystem ist an diesen Kurven gemessen besonders umsetzungsorientiert.
Denn je Kopf gerechnet liegt es bei FUE unter den G12-Landern im Mittelfeld (Rang 6), bei EPA-
patenten hingegen auf Rang 1 und bei Triadepatenten auf Rang 5. Erheblich bessere ,fits* bekommt
man, wenn man die Patentanmeldungen je Einwohner der G12-Lander uno actu mit FUE- und Ex-
portintensitéten in Zusammenhang bringt. Insbesondere auf dem européischen Markt wirkt sich die
Exportintensitét sehr stark als zusétzlicher Einflussfaktor fir die Patentaktivitéten aus:

70



Patenterae = -50 + 0,21 BERD + 0,010 Ausfuhr e R%4 = 0,81

(4,6**) (3,74**)
Patentesr, = -23 + 0,21 BERD + 0,021 Ausfuhreueps R?4 = 0,70
(2,38*) (4,00**)

signifikant bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 %, ** von 1 %.

2.34 FuE-Dynamik in der Wirtschaft aufstrebender Schwellenlander®

Die technologische Herausforderung der westlichen Industrieldnder durch aufholende Schwellenlan-
der ist aulRerordentlich ausgepragt (vgl. Abschnitt 2.1.3). Vielfach ist die Wirtschaft dort treibende
Kraft fur die FUE-Entwicklung:

China bspw. hat die Wirtschaft ihre FUE-Anstrengungen seit Mitte der 90er Jahre bis 2004 mehr
als verfunffacht und sich damit in kurzer Frist mit FUE-Ausgaben von mittlerweile 63 Mrd. $ vor
Deutschland (42 Mrd. $) auf Rang 3 der forschungsreichen Léander katapultiert.” Nach einer
Ver6,7fachung der realen FUE-Ausgaben liegt sein Anteil an den gesamten chinesischen FUE-
Kapazitéten bel zwei Dritteln, was durchaus mit den Relationen in den groféen ,westlichen® In-
dustrielandern vergleichbar ist. Es gibt sicher kein Unternehmen von Weltgeltung, das nicht in
Chinainvestiert hat, dem grof3ten Empfangerland von auslandischen Direktinvestitionen. Trotz der
enormen Voluminaist die chinesische Wirtschaft in Forschung und Technologie langst noch nicht
auf Augenhdhe mit der Wirtschaft in der ,, westlichen Welt".

In Indien sind die Daten eher spérlich. Dort liegt der Anteil der Wirtschaft an der Durchfiihrung
von FuE-Aktivitéten allerdings erst bei einem Viertel. Die indische Wirtschaft gehdrt mit FUE-
Aufwendungen von 6 Mrd. $ dennoch in die Top 13. In Indien griinden auslandischen Unterneh-
men vielfach produktionsunabhéngige FUE-Stétten. Als besonders glinstig gelten die Bedingungen
fur FUE in Chemie und Pharmazie (klinische Studien) sowie in Elektronik und Software. Multina-
tionale Unternehmen forschen und entwickeln dort - wie auch in anderen asiatischen Aufhol-
Landern - keineswegs nur zur Anpassung ihres Sortiments an die regionalen Marktbesonderheiten.
FUE dort hat vielmehr teilweise auch Weltmarktrelevanz.

Drei Viertel der zwischen 2002 und 2004 in Entwicklungslandern errichteten neuen FUE-Standorte
befinden sich nach einer UNCTAD-Studie™ in Indien oder China.

Unter den Landern aus dem Nicht-OECD-Raum ragen von der FUE-Intensitdt her vor allem Israel
(4,9 % FuE-Anteil an der Wertschdpfung) und Taiwan (2,2 %) heraus. Nimmt man die erwahnten
Lander China und Indien sowie Japan und Korea hinzu, dann weist dies auf das Ausmal? der glo-
balen FUE-Gewichtsverlagerungen in Richtung Asien hin. Die Wirtschaft in den asiatischen Staa-
ten ist derzeit der FUE-Treiber.

Ungarn, Tschechien und die Slowakei sind nach Erhebungen der UNCTAD™ bei der Ausweitung
der FUE-K apazitaten multinationaler Unternehmen weit vorne. Nicht zuletzt durch die Ubernahme
grofRer Staatsunternehmen haben sie sich in der Dynamik vor Schweden, Grof3oritannien, Israel,

122

123

124

125

Vgl. die parallel erstellte Ausarbeitung von Krawczyk, Frietsch, Schumacher (2006).

Beim FuE-Personaleinsatz lauten die Relationen zwischen China und Deutschland 700 Tsd. zu (geschétzt) 300 Tsd.
UNCTAD (2005).

UNCTAD (2005).
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Portugal, Australien und Deutschland platziert. Insgesamt ist ihr Auftreten als FUE-Akteur jedoch
noch zurtickhaltend.

Auch die as herausragend empfundene Rolle der USA bei unternehmerischer FUE relativiert sich,
wenn man den Analysekreis um die aufholenden Schwellenlander erweitert (Abb. 2.1.8). Denn diese
Léander haben im Zeitraum von 1995 bis 2003: 31 % der zusétzlichen FUE-Ausgaben getétigt - sie ha-
ben damit fast den gleichen Beitrag geleistet wie die USA (32 %) und mehr as die EU (18 %, davon
Deutschland 5 %) und Japan 13 %. Der Marginalbeitrag der Aufhollander - drei Viertel davon stammt
aus China - erscheint in einem besonders strahlenden Licht, wenn man die Ausgangsbasis von Mitte
der 90er Jahre (unter 10 %) betrachtet. Nun betrégt der Anteil an den FUE-Ausgaben bereits rund
20 %.

Hinter den technologischen Anstrengungen der Aufhol-Lénder steht vielfach auch eine exportorien-
tierte Entwicklungsstrategie.**® Neben grof3en einheimischen Konzernen treiben nicht zuletzt multina-
tionale Unternehmen aus Industrieléandern die FUE-Aktivitaten der Wirtschaft in den Aufhol-L&ndern
nach oben: Anpassungsentwicklungen, FUE-Outsourcing und neue strategische Allianzen, léndertiber-
greifende Grindungen und Fusionen stérken die FUE-K apazitdten dieser Lander. Sie legen dabei nicht
nur ihre Entwicklungsmdglichkeiten und die Aussichten auf ein stark steigendes Marktvolumen in die
Waagschale, sondern auch eine Fiille von sehr gut ausgebildeten Fachkréften mit besonderen Fahig-
keiten im mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich mit hoher Affinitdt zu luK-Technologien
(z. B. Indien). Die FuE-Auslandsinvestitionsmotive der traditionellen Industrieldnder haben sich et-
was verdndert. Bei fritheren Uberlegungen zur Globalisierung von FUE standen vor allem lokale
Markt- und Wachstumsaussichten im Vordergrund. Mittlerweile hat jedoch der Faktor Qualifikation
der Erwerbspersonen gréflieres Gewicht erhalten. In Deutschland sind die fir FUE benétigten hoch-
wertige Qualifikationen knapp geworden'®, in vielen anderen Léndern stehen jedoch zunehmend aus-
reichend qualifizierte Arbeitskrafte zu wettbewerbsfahigen Preisen zur Verfiigung: ,, Off shoring” von
FuE-K apazitédten ist eine Reaktion, sie dient dem Ziel, die eigenen Kompetenzen durch die auslandi-
schen zu erweitern.’

Bei den Motiven fur ein FUE-Engagement deutscher Unternehmen in aufholenden Schwellenlandern
muss man tendenziell unterscheiden'® zwischen

e Kilein- und Mittelunternehmen, die sich eher aus K ostengr tinden (Fachkréftepotenzial) - und dann
auch vornehmlich in der Nachbarschaft, al'so in mittel-/osteuropéischen Reformstaaten (,, near sho-
ring") - nach Kooperationspartnern umsehen und dorthin FUE-Auftrége vergeben (auch an wissen-
schaftliche Einrichtungen) und

» Grolunternehmen, die die N&he zum Kunden suchen und entsprechende Anpassungsentwicklun-
gen paralel zu eigenen Produktionsstétten im Ausland vornehmen oder gar eigenstéandige welt-
mar ktrelevante FUE betreiben und dies auch in entfernten Regionen Asiens tun.

Globalisierung ist somit kein Privileg von GroflRunternehmen mehr. Hinsichtlich der Wirkungen des
Aufkommens neuer FUE-Wettbewerber auf den FuE-Standort Deutschland muss man zwischen den

26 Diesfihrt neuerdings sogar zu dem Phénomen, dass einzelne grof3e Unternehmen aus Aufhol-Léndern in Industrieléndern, aber auch in
anderen Entwicklungsldndern FUE-Investitionen vornehmen.

27 Gehrke, Heine (2006).

128 v/gl. Rose (2006).

129 vgl. Lau, Zywietz (2005), Kinkel, Lay (2004).
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einzelnen Formen und Phasen von FUE differenzieren. Was die Arbeitsteilung in der Wirtschaft an-
geht, so dirfte weniger die Grundlagen- und die angewandte Forschung betroffen sein, sondern vor
alem die marktorientierte experimentelle Entwicklung. Zusétzlich hangt der Grad der Betroffenheit
davon ab, inwieweit eine regionale Trennung der Produktions- von den Forschungsstétten moglich ist.
In dem Mal3e, in dem Innovation und Produktion auf , tacit knowledge®, hochwertige Dienstleistungen
vor Ort und auf Systemkompetenz in der Wertschdpfungskette angewiesen sind (z. B. im Maschinen-
und Automobilbau), wird dies nur begrenzt moglich sein. Ein zweiter Aspekt ist, inwieweit der FUE-
und Innovationsprozess selbst zerlegt werden kann. Je mehr dies der Fall ist, desto leichter félt es bei
einer gut ausgebauten Telekommunikationsinfrastruktur, die Vorteile einer internationalen FUE-
Arbeitsteilung mit Aufhol-Landern auszuschopfen. Hochwertige Dienstleistungen wie FUE lassen sich
mit der steigenden Leistungsfahigkeit der luK-Technologien immer leichter modularisieren; sie wer-
den damit ,,handelbar”.

Dies erhoht den Druck, permanent zu innovieren. Der internationale Wettbewerb mit aufstrebenden
Schwellenlandern kann von der deutschen Wirtschaft nicht auf der Kosten-, sondern nur auf der Inno-
vationsseite gewonnen werden. Dies bedarf einerseits htherer Eigenanstrengungen. Andererseits (bt
die Erweiterung der internationalen FUE-Arbeitsteilung Druck auf das Spezialisierungsprofil der hoch
entwickelten Volkswirtschaften aus. In Teilbereichen wird sich ein weiterer Abbau von FuE-
Arbeitspldtzen nicht vermeiden lassen. Eine stérkere Spezialisierung auf die ersten Phasen der Wert-
schopfungsketten, in denen hochwertige Dienstleistungen - nicht nur bei FuE - erforderlich sind,
diirfte die erforderlichen Anpassungsprozesse erleichtern.

24 FuE-Sektoralstruktur im internationalen Vergleich

International gesehen gilt es nicht nur, die ,komparativen Vorteile* der Arbeitsteilung in Produktion
und Auflenhandel zu nutzen, sondern auch bei FUE und Innovationen. Das heif3: Keine Volkswirt-
schaft wird das Innovationspotenzia in jeder Branche voll ausschépfen kénnen; es wére auch nicht
sinnvoll. Vielmehr werden sich die einzelnen Volkswirtschaften gewisse Schwerpunkte suchen. Die
»technologische Spezialisierung* von Volkswirtschaften ist nicht vorgegeben und auch nicht in belie-
big kurzer Zeit entstanden oder revidierbar, sondern das Ergebnis von , pfadabhéngigen Prozessen.
So kann es kommen, dass hoch entwickelte V olkswirtschaften mit dhnlicher Faktorausstattung (bspw.
hoch qualifizierte Erwerbstétige) durchaus unterschiedliche Wege einschlagen und Strukturen verfol-
gen, um ihre Vorteile auszuspielen. Insofern ist eine Analyse der FUE-Spezialisierung auch im inter-
nationalen Vergleich zweckméliig. Denn ob die Veranderung der industriellen FUE-Intensitét das Re-
sultat der Speziadisierung auf Industrien der hochwertigen, mittleren oder niedrigen , Technologie-
klassen® ist oder auf eine generelle Veranderung der FUE-Neigung der Wirtschaft zurtickzufiihren ist,
ist fur die Wirtschaftsstruktur-, Forschungs- und Innovationspolitik von grof3er Bedeutung.

Auf eine eingangs (Abschnitt 1.2) erwadhnte Besonderheit muss an dieser Stelle noch einmal dezidiert
hingewiesen werden, denn sie beeinflusst die internationale Vergleichbarkeit von FUE-Strukturdaten
ungemein: Hochwertige Dienstleistungen entpuppen sich immer stérker als ,,mothers of invention“.
FUE ist jedoch fir Dienstleistungsunternehmen oft schwer zu identifizieren, weil sich das statisti-
sche Messkonzept bei FUE sehr stark an den Innovationsaktivitdten der Industrie orientiert. Im
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Dienstleistungssektor hangen Innovationsaktivitaten deutlich weniger stark von FUE-Aufwendungen
ab asin der Industrie.®

In Deutschland gibt es - wie bspw. in Japan, Korea und Frankreich - im Dienstleistungssektor im Ver-
gleich zu anderen Landern immer noch betréchtliche FUE-Liicken. Hier dirften Erfassungsprobleme
sowie Zuordnungen von Dienstleistungstatigkeiten zu Wirtschaftssektoren eine grof3e Rolle spielen®.
So werden bspw. in Norwegen, Danemark, Irland, Australien, Kanada und den USA mehr als ein
Drittel der FuE-Aktivitdten im Dienstleistungssektor durchgefiihrt. Offensichtlich gibt es sehr ver-
schiedene ,statistische Kulturen®, die gewiss mit der jeweiligen historischen Bedeutung des
Dienstleistungs- bzw. Industriesektors fur die wirtschaftliche Entwicklung zu tun haben. Man spricht
auch von , skandinavischen®, ,angelsachsischen® und , kontinentaleuropéischen® Kulturen bel der
statistischen Erfassung von Dienstleistungs-FUE: Je grof3er traditionell das Gewicht des Dienstleis-
tungssektors, je differenzierter die FUE-Arbeitsteilung zwischen Dienstleistungen und Industrie, desto
stérker findet FUE auch im Dienstleistungssektor statt und hat dort auch statistisch seine Heimat.

In der Industrie wiederum gibt es beachtliche Unterschiede in der Beanspruchung von FUE, die mit
der technologischen Ausrichtung der Volkswirtschaften zu tun haben. Als ein Mal3stab fir die tech-
nologische Ausrichtung einer Volkswirtschaft kann der Anteil an FUE in forschungsintensiven In-
dustrien® herhalten.

« Die Spitzentechnologie enthdlt Gutergruppen, die im Durchschnitt der 19 gréfiten OECD-Lander
einen Anteil der internen FUE-Ausgaben von Uber 7 % am Umsatz haben.

» Die gehobene Gebrauchstechnologie umfasst Guter, die im Durchschnitt der 19 grofdten OECD-
Lander einen Anteil der internen FUE-Ausgaben von 2Y2 bis 7 % am Umsatz haben.

« Beide Bereiche zusammengenommen bilden den for schungsintensiven Sektor der Industrie.
Schwer punkte der FUE-Aktivitaten

In den OECD-Léandern wurden insgesamt im Jahr 2003" Uber 60 % der gesamten internen FUuE-
Ausgaben in der Verarbeitenden Industrie aufgewendet, 57 % allein von der forschungsintensiven In-
dustrie. Auf den Dienstleistungsbereich entfallen 36 %. Die sonstige Wirtschaft, worunter die nicht-
forschungsintensive Industrie, die Energie- und Wasserversorgung, das Baugewerbe sowie die Land-
wirtschaft subsummiert sind, tétigte 7 % der FUE-Ausgaben.

Deutschland weicht stark von der Struktur des Durchschnitts ab. Mit 84 % erreicht die forschungsin-
tensive Industrie den gréften Anteil der FUE-Aufwendungen unter den hier dargestellten Landern, im
Dienstleistungsbereich mit lediglich 8%2 % den geringsten Anteil nach Japan, Korea und Frankreich,
wo dieser Sektor auf rund 9 % der FUE-Aufwendungen kommt (vgl. Abb. 2.4.1 und Tab. 2.4.1).
Schwerpunkt bildet in Deutschland seit Jahren der Sektor der gehobenen Gebrauchstechnologie, der
knapp 54 % der FUE-Aufwendungen auf sich vereint. Ein dhnliches hohes Gewicht dieses Sektors ist
in den OECD-Landern (Durchschnitt: 26 %) auch nicht nur anndhernd zu finden. In fast allen anderen

%0 vgl. z. B. Preiss (2000).

131 v/gl. OECD (2000).

182 Vgl. Legler, Frietsch (2006). Diese Arbeit 16st die bisher verwendete Liste forschungsintensiver Giter bzw. Industrien von Grupp,

Legler u. a. (2000) ab.

Diesist das letzt verfugbare Jahr fur strukturelle Analysen. In einigen (kleineren) Landern musste gar auf Daten des Jahres 2002 zurtick
gegriffen werden.
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Léandern teilen sich die finanziellen FUE-Ressourcen innerhalb der forschungsintensiven Industrie
zwischen Spitzentechnik und gehobener Gebrauchstechnologie zumindest nahezu gleich auf, in den
meisten Landern werden allerdings im Spitzentechnologiesektor deutlich mehr FUE-Mittel verwendet
as bei gehobenen Gebrauchstechnologien. In den USA sticht der enorm hohe Anteil des Dienstleis-
tungssektors an den FUE-Aufwendungen (36 %) im Vergleich zu Deutschland und Japan hervor. Dies
mag zum einen auch die Starke der USA im Spitzentechnol ogiesektor begiinstigen, denn insbesondere
hier sind die Verflechtungen zwischen hochwertigen Dienstleistungen und Spitzentechnologiepro-
duktion intensiv. Ein gewisser Teil ist aber auch auf unterschiedliche Erfassungs- und Zuordnungs-
systematiken in der FUE-Statistik zuriickzufuihren. Ahnliche Argumente gelten fur Kanada, Danemark,
Norwegen und Australien, wo der Dienstleistungs-FUE-Anteil Uber 35 %, teils sogar Uber 40 % be-

tragt.

Abb. 2.4.1: Internationaler Vergleich der Verteilung der FUE-Aufwendungen auf Wirtschaftsbe-
reiche 2003
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Tab. 2.4.1: Deutschlands industrielle FUE-Struktur im internationalen Vergleich 1991 bis 2003

OECD! Deutschland
Vertikalstruktur® in % Horizontalstruktur® in %
Sektor 1991 1995 1997 1999 2001 2002 2003|1991 1995 1997 1999 2001 2002 20031991 1995 1997 1999 2001 2002 2003
Spitzentechnologie 42,3 42,7 44,7 40,1 39,2 39,2 39,2|34,9 32,9 33,9 30,5 29,3 30,3 30,2| 88 7,0 65 68 65 69 68
Pharmazeutika 68 81 81 79 74 89 90| 56 47 65 62 63 6,7 80/ 88 52 69 70 74 68 79
Blromaschinen/EDV 79 58 82 53 53 49 48|49 39 23 19 17 15 14| 66 6,1 24 32 28 27 25
Nachrichtentechnik 11,6 13,6 14,4 13,1 15,7 13,8 12,8/14,5 10,1 11,3 10,8 10,4 9,5 8,7|/134 6,7 6,7 7,3 58 6,2 6,0
MSR-Technik 56 66 64 74 68 71 70|17 60 52 50 67 69 71| 32 83 69 60 85 87 89
Luft- und Raumfahrzeuge 103 87 75 64 40 45 57| 81 82 85 66 42 56 51/ 85 85 98 93 91110 79
Gehobene Gebrauchtstechnologie |30,5 30,9 29,1 27,8 26,5 25,6 26,2|53,0 54,4 51,8 52,8 53,7 53,5 53,6/18,6 15,9 15,2 16,9 17,6 18,6 18,1
Industriechemikalien 84 74 65 60 54 51 51|14,2 134 12,2 10,7 100 9,3 8,7|18,2 16,5 16,2 16,0 16,2 16,4 15,1
Maschinenbau 55 60 59 55 54 55 54[105 11,4 11,0 10,1 10,4 10,3 9,9/20,6 17,1 16,0 16,3 16,5 16,8 16,3
Elektrotechnik 55 48 44 38 38 30 30103 72 30 30 32 30 28199135 59 72 7,2 89 83
Automobilbau 10,8 12,3 11,9 11,9 11,2 11,5 12,2{17,5 21,3 24,2 28,0 29,3 29,8 31,8/17,4 15,7 17,4 20,9 22,8 23,1 23,2
tibrige Fahrzeuge 03 04 04 06 07 06 05| 04 10 13 09 08 10 04124 20,7 25,8 12,3 9,7 155 6,9
Ubrige Industriezweige 11,1 10,3 100 8,7 86 84 86| 82 80 7,7 76 74 7,1 71 80 70 66 77 75 75 73
Dienstleistungen 14,3 13,8 14,0 20,8 23,9 249 24,1 24 36 54 82 90 86 85/ 18 23 33 35 33 31 31
Ubrige Wirtschaft 19 22 23 26 18 18 18/ 16 12 11 10 06 06 05] 91 48 43 34 31 30 27
Insgesamt 100 100 100 100 100 100 100/ 100 100 100 100 100 100 100J10,7 9,0 86 89 8,7 89 8,9

1) 1991: 15 grof3e Lander, ab 1995: 19 groRRe Lander.
2) Anteil der sektoralen internen FUE-Aufwendungen am insgesamt in der Wirtschaft in %.
3) Anteil Deutschlands an den 15 bzw. 19 groRen OECD-L&ndern in %.

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

Was macht unter wirtschaftsstrukturellen Gesichtspunkten bei FUE eigentlich in der Industrie die Un-
terschiede zwischen Deutschland und den Ubrigen Landern aus? Vor allem sind es (vgl. Abb. 2.4.2)

mieindustrie auf der einen Seite sowie

der Automobilbau als Deutschlands herausragende Starke sowie der Maschinenbau und die Che-

der stark von Elektronik gepragte Sektor (EDV, Elektronik/Medientechnik, IuK, Instrumente) und

der Dienstleistungssektor (darunter insbesondere die unternehmensnahen und DV-Dienstleistun-
gen) auf der anderen Seite, in denen Deutschland bei FUE wenig présent ist.

Dies gilt nicht nur fir den aktuellen Querschnitt, sondern z. T. auch fur das FUE-Wachstum seit Mitte

der 90er Jahre:

e So ist der FUE-Kapazitdtszuwachs im deutschen Automobilbau herausragend hoch: Uber die
Halfte des zusétzlichen FUE-Aufkommens in Deutschland seit 1995 ist dort angefallen. Er alein
hat schon dafir gesorgt, dass die FUE-Intensitét in der deutschen Wirtschaft auf akzeptablem Ni-
veau geblieben ist. Zudem gibt es eine vergleichsweise hohe FUE-Dynamik im Maschinenbau und
in der Pharmazeutischen Industrie’®. Wahrend jedoch die Pharmaindustrie zu den Zweigen gehort,
die einen zunehmenden Anteil an den FUE-Ressourcen der Weltwirtschaft beansprucht, nimmt die
globale Bedeutung von Automobil- und Maschinenbau-FuE eher ab.

In alen Ubrigen Wirtschaftszweigen hangt der Zuwachs bei FUE zwischen 1995 und 2003 in

Deutschland zuriick. Gravierend ist dies insbesondere bei Dienstleistungen: Uber 40 % des FUE-
Zuwachses in der OECD ist dort zu finden, in Deutschland sind es rund 17 %. Stark von Elektro-
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Der FUE-Aufwand fir Arzneimittel wird nach allgemeinen Standards in den OECD-Statistiken mit einiger Sicherheit zu niedrig ausge-

wiesen. Dies hat damit zu tun, dass die Lander - durchaus Frascati-konform - mit unterschiedlichen Sichtweisen an die Frage heran ge-
hen. Wahrend in Deutschland konsequent die Frage im Vordergrund steht: ,, Wofur wird geforscht?* (FUE-Ziel), wird in anderen Lan-
dern, darunter auch in den USA, konsequent nach dem Kriterium ,Wo wird geforscht? (FUE-Quelle) ausgewertet. Dies hat insbeson-
dere in jungen Bereichen der Spitzentechnologie, in denen FUE vielfach noch in reinen FUE-Firmen betrieben wird, zur Folge, dass ein
Teil der Pharma-FUuE in den USA im Dienstleistungssektor gebucht wird, wéhrend diese Forschung in Deutschland der Pharmazeuti-
schen Industrie zugerechnet wird. In diesem Licht ist entsprechend die nicht ganz so dynamische welt-FUE-wirtschaftliche Entwicklung
bei Pharmazie zu sehen. Die Aussage, dass Deutschland auf diesem Feld wieder im Trend liegt oder gar leicht aufgeholt hat, bestatigt
sich jedoch auch bei Auswertung von verbandsinternen Daten des VFA (2006).
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nik gepragte Industrien konnten im Strudel der ,, New Economy”-Krise mit eéinem Anteil am welt-
weiten FUuE-Zuwachs von 23 % ihre Position nicht ganz halten (1995 lag ihr Anteil noch bei
26 %); in Deutschland blieb der Marginal beitrag zum FUE-Wachstum mit 12 % jedoch noch weiter
zurlick. Die sonstigen Industrien (Luft- und Raumfahrzeugbau, Elektrotechnik und Chemie) stag-
nieren in ihrem FUE-Aufkommen oder sie haben diese Aufwendungen gar reduziert; die Innovati-
onspotenziale werden dort offensichtlich langsamer ausgeweitet. In diesen Zweigen ist Deutsch-
lands Wirtschaft gar noch stérker im Minus, d. h. die internen FUE-Aufwendungen lagen im Jahr
2003 unter dem im Jahr 1995 erreichten Niveau. In der Chemie hatte Deutschland lange Zeit Spe-
zialisierungsvorteile; diese sind klar geschrumpft. In der Elektrotechnik sind sie nicht mehr vor-
handen. Im Luft- und Raumfahrzeugbau gab es sie eigentlich nie - allerdings hatte Deutschland
zwischenzeitlich erheblich aufgeholt.

Abb. 2.4.2: Schwerpunkte der FUE-Tatigkeit in Deutschland und in den wichtigsten Industrie-
[andern 1995 sowie deren Veranderung 1995 bis 2003
1995 2003
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1995 bzw. 2003: Anteil der sektoralen FUE-Aufwendungen an den FUE-Aufwendungen insgesamt in %.
Veranderung 1995-2003: Anteil der sektoralen FUE-Aufwendungen an der Veranderung der FUE-Aufwendungen insg. in %.

Quelle: ANBERD-Datenbank. - Berechnungen des NIW.
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Das deutsche Spezialisierungsmuster - relativ schwache Présenz bei Spitzentechnologien und bei
Dienstleistungen, Spitze bei gehobenen Gebrauchstechnologien - zieht sich wie ein roter Faden durch
das ,,deutsche Innovationssystem”, ist also bspw. auch in der Wirtschaftsstruktur, im AufRenhandel o-
der bei Patenten sichtbar. Insofern wére zu Uberprifen, ob die Produktions- und Marktbedingungen in
Deutschland ausreichend Expansionsmdglichkeiten und damit gentigend Anreize fir FUE und Innova-
tionen in den weltwirtschaftlich stark wachsenden Spitzentechnologie- und Dienstleistungsbereichen
bieten. Nicht unwichtig ist in diesem Zusammenhang das marktseitige und gesellschaftliche Umfeld
flr neue Technologien, wie es sich in hochwertiger und anspruchsvoller Nachfrage, Akzeptanz, Re-
gulierungen, Wettbewerbsintensitat u. & widerspiegelt. Dies gilt nicht nur fir Spitzentechnologien,
sondern insbesondere fir Innovationen im Dienstlei stungssektor.

Eine langerfristige Betrachtung Uber die vergangenen 30 Jahre (vgl. Abb. 2.4.3) verdeutlicht die ver-
haltnismaliig hohe Stabilitdt von Strukturen bzw. Trends bei FUE in der deutschen Wirtschaft, wenn
man sie mit den westlichen Industrielandern vergleicht:

Abb. 2.4.3: Anteil Deutschlands® an den internen FuE-Aufwendungen der OECD?in ausgewahl-
ten Sektoren 1973 bis 2003 (in %)

25
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===/ == \laschinenbau Nachrichtentechnik
Verarbeitendes Gewerbe - - 4 - -Dienstleistungen
——<O—— Luft- und Raumfahrzeugbau - - 4 - -MSR-Technik

ab 1991 ISIC3-Gliederung, zuvor ISIC2 (ISIC = International Standard Industrial Classification)

1) vor 1991 friheres Bundesgebiet. - 2) 15 groRte Lander, ab 1995: 19 Lander.

19 groRRte OECD-Lander: GER, FRA, GBR, ITA, BEL, NED, DEN, IRL, ESP, SWE, FIN, NOR, POL, CZA, CAN, USA, JPN,
KOR, AUS.

Quelle: OECD, ANBERD-Datenbank. - Berechnungen und Schatzungen des NIW.
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e Der klare Bedeutungsgewinn an den FUE-Kapazitéten in der OECD bis Anfang der 90er Jahre ist
am leichtesten an der Kurve der Verarbeitenden Industrie zu erkennen. Danach sackte der Anteil
bis 1997 wieder bis auf das Niveau in den 70er Jahren ab und stieg bis 2000 wieder leicht an. Seit-
dem stagniert er bei rund 11 %.

» Deutschlands Starken liegen im Automobilbau, im Maschinenbau und in der Chemischen Indust-
rie. Darunter hat sich jedoch lediglich der Automobilbau mit einer Steigerung des Anteils an den
FUuE-K apazitdten im OECD-Raum von 10 auf 23 % von den fir Deutschland algemein giltigen
Trends positiv absetzen kdnnen.

e Deutschlands frihere (Pharmazeutische Industrie) bzw. zwischenzeitliche (Nachrichtentechnik)
Speziaisierungsvorteile sind verloren gegangen. In der Pharmazeutischen Industrie ist seit 1995
zwar ein ,come back" zu beobachten, der Uber Jahrzehnte anhaltende Bedeutungsverlust (1973:
13 % der weltweiten FUE-Aufwendungen, 2003: 8 %) konnte jedoch bei weitem nicht ausgegli-
chen werden.

e Eine Spezialisierungsbetrachtung bringt auch Wirtschaftszweige und -sektoren zu Tage, die per-
sistent geringere Anteile haben: Bel FUE sind dies der Luft- und Raumfahrzeugbau mit leichter und
schwankender Tendenz** nach oben, Dienstleistungen, Blromaschinen/EDV sowie - mit aktuellen
Bedeutungsgewinnen - die MSR-Technik.

FuE-Intensitaten

Die Spezialisierung der Volkswirtschaften dokumentiert zwar die Verteilung der FUE-Ressourcen in-
nerhalb einer Volkswirtschaft im Vergleich zu den Mitbewerbern. Sie trifft allerdings keine Aussage
Uber die Intensitét der FUE-Anstrengungen in den einzelnen Sektoren im internationalen Vergleich.
Die FuE-Intensitét der Wirtschaft (fir die Sektoral betrachtung gemessen am FUE-Ausgabenanteil am
Produktionswert) betrug im Jahr 2003 im Durchschnitt der 19 (wichtigsten) OECD-Lénder 1 % (vgl.
Abb. 2.4.4). Mit einer FUE-Intensitdt von 2,5 % produziert das Verarbeitende Gewerbe im Schnitt der
OECD sehr viel forschungsintensiver als der Dienstleistungssektor (0,5%). Innerhalb der forschungs-
intensiven Industrie (5 %) ist - entsprechend den Differenzierungskriterien - der Spitzentechnol ogie-
sektor mit 9,7 % weitaus forschungsintensiver als der Sektor gehobene Gebrauchstechnologie, dessen
FuE-Ausgabenanteil am Produktionswert 2,9 % betrug. Die hochste FUE-Intensitét weisen die MSR-
Technik (11,7 %) sowie die Pharmazeutische Industrie und der Luft- und Raumfahrzeugbau mit Gber
10 % auf, gefolgt von Buromaschinen/EDV (knapp unter 10 %) und Nachrichtentechnik/Elektronik
(8,2 %).

Deutschlands gesamtwirtschaftlicher FUE-Anteil von 1 % am Produktionswert der Wirtschaft ist im
internationalen Vergleich hoch, hohere Intensitéten erreichen nur Japan (1,3 %), die USA (1,1 %),
Dénemark (1,3 %), Finnland (1,3 %) und Schweden (1,7 %). Trotz der enormen Ausweitungen der
FuE-Ausgaben im Dienstleistungssektor in den meisten der hier betrachteten Léndern liegen die FUE-
Aufwendungen gemessen am Produktionswert dieses Sektors Uberall weit unter dem gesamtwirt-
schaftlichen Durchschnitt: In Dénemark und in den USA erreicht dieser Sektor mit FUE-Intensitéten
von 0,8 bis 0,9 % Spitzenwerte, Kanada, Finnland und Norwegen folgen mit Intensitéten von 0,5 bis
0,6 %. in Deutschland betragen die FUE-Ausgaben am Produktionswert des Dienstleistungssektors le-

5 |m Luft- und Raumfahrzeugbau sind die FUE-Aktivitaten stark durch - meist hochvolumige- Einzelprojekte bestimmt, die starken

Schwankungen unterliegen (z. B. in den Militérhaushalten, in der bemannten Raumfahrt usw.). So muss abgewartet werden, ob das ab-
rupt gestiegene 2003er US-FUE-Niveau, das fur Deutschlands neuerliche Anteilsverluste , verantwortlich* ist, gehalten werden kann.
Eigentlich war der deutsche Luftfahrzeugbau seit Mitte der 90er Jahre auf dem Wege zu einer htheren FUE-Bedeutung.
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diglich 0,2 %. FUE ist im Dienstleistungssektor also nach wie vor ein wesentlich weniger bedeutender
Aktionsparameter als in der industriellen Produktion - trotz der hohen Verbreitung von Innovations-
aktivitaten.

Abb. 2.4.4; FuE-Intensitaten in Deutschland, USA, Japan und in der OECD nach Sektoren 2003*
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*) GER 2003 geschatzt; JPN, USA 2003, andere OECD-Lander: aktuellstes Jahr.
Quelle: OECD, ANBERD Database. - Berechnungen und Schatzungen des NIW.

Im Verarbeitenden Gewerbe ist die Produktion in Schweden mit 4,6 % am forschungsintensivsten, es
folgen Japan (3,7 %), USA (3,1 %) und Finnland (3 %). Auch in Dénemark und Deutschland liegt die
FuE-Intensitét im Verarbeitenden Gewerbe mit 2,9 bzw. 2,7 % Uber dem Durchschnitt der OECD
(2,5 %), den Grofbritanniens Verarbeitende Industrie gerade erreicht. Innerhalb der forschungsinten-
siven Industrie weichen die Intensitdten in Deutschland zum Teil erheblich von denen des OECD-
Durchschnitts und der anderen grofien Volkswirtschaften USA und Japan ab (vgl. Abb. 2.4.4).

* Die USA und Japan liegen sowohl im Spitzentechniksektor as auch bei gehobenen Gebrauchs-
technologien mit ihrer FUE-Intensitdt Uber dem OECD-Durchschnitt, Deutschland lediglich bei ge-
hobenen Gebrauchstechnol ogien.

» Im Spitzentechniksektor hat Japan im FUE-Konzert der drei grof3en Lander bei Computern die fih-
rende Rolle, ansonsten liegen jeweils die USA vorn. Deutschland hat immerhin im OECD-
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Mal3stab Uberdurchschnittlich hohe FUE-Anteile an der Produktion in Pharmazie, Luft- und Raum-
fahrzeugbau sowie bei Nachrichtentechnik/Elektronik, jedoch nicht bei Bliromaschinen/EDV. Ja-
pan hat neben dem Computerbau FUE-Intensitétsvorteile bei Pharmazie und M SR-Technik.

e In der gehobenen Gebrauchstechnologie wechselt die FUE-Intensitatsfihrungsrolle innerhalb der
Gruppe der G3: Deutschland nimmt sie im Automobilbau ein, die USA im Schienenfahrzeugbau,
Japan in Elektrotechnik. Chemie und Maschinenbau. Deutschland produziert weiterhin neben dem
Automobilbau in der Chemieindustrie Uberdurchschnittlich FUE-intensiv und liegt im Maschinen-
bau auf OECD-Niveau. Recht schwach ist hingegen der FUE-Einsatz (bezogen auf die Produktion)
in der Elektrotechnik und im Schienenfahrzeugbau.

Die deutsche Industrieforschung war lange Zeit - im Vergleich zu ihren internationalen Konkurren-
ten - in den meisten der Spitzentechnologiebereiche nicht sehr weit vorne zu finden. Uber Jahrzehnte
hinweg hat sie sehr stark auf die kompetente Anwendung und Umsetzung von (zu einem grof3en Teil
importierten) Spitzenforschungsergebnissen in Bereichen gesetzt, in denen zwar auch noch viel und
anspruchsvoll geforscht und entwickelt werden muss, jedoch nicht so aufwandig wie im Spitzentech-
nologiebereich. Der Erfolg gab ihr lange Zeit Recht: Die FUE-Spezialisierung auf eine breite Palette
gehobener Gebrauchstechnologien hat Deutschland eine fihrende Position im internationalen Tech-
nologiewettbewerb beschert (vgl. Tab. 2.4.2), Einkommen und Beschéftigung sind insbesondere in
diesen Bereichen der héheren und mittleren Technologie (Chemie, Elektro, Maschinen- und Fahr-
zeugbau) entstanden - also durch eine geschickte und kreative Kombination von angestammten Kom-
petenzen mit neuen Spitzentechnologien.” Dieser Weg funktioniert jedoch nicht mehr so recht. Der
(Produkt-)Strukturwandel vollzieht sich immer schneller, die Lebenszyklen von Produkten und Leis-
tungen verkirzen sich. Will man wieder an der Weltspitze mitmischen, dann muss man sich immer
stérker auch in der Spitzentechnologie engagieren, weil bei kirzeren Produktzyklen weniger Zeit zum
Import von Technologien und zeitraubender Anpassung verbleibt. Deutschland scheint jedoch in Be-
zug auf grundlegende Innovationen in neu entstehenden Technologiefeldern wie der Biotechnologie
oder den Informations- und Kommunikationstechnologien - die als ,,general purpose"-Technologien
meist eine hohe Breitenwirkung haben - eher komparative Nachteile aufzuweisen, die zumindest teil-
weise auf institutionelle Ursachen zurlickgefihrt werden kénnen.** Zudem stellt sich heraus, dass
Deutschland sowohl in der Wirtschafts- als auch in Auf3enhandelsstruktur in den Sektoren ein grof3es
Beharrungsvermdgen hat, in denen das weltwirtschaftliche Wachstumspotenzial nur schwach ausge-
weitet wird, aus dem sich viele andere Lander meist zurtickziehen.*®

Ein Grund, warum sich eine Vernachlassigung von FUE im Bereich der Spitzentechnologien durch die
Unternehmen in Deutschland langfristig nachteilig auswirken konnte, ist, dass , Schliisseltechnolo-
gien* auch erheblich auf FUE in anderen Bereichen ausstrahlen kénnen. Ein Beispiel hierfir ist die
Biotechnologie, die als Schlisseltechnologie nicht nur fir die Entwicklung von neuen Arzneimitteln
gilt. So kann als sicher gelten, dass die Uber einen langeren Zeitraum hinweg relativ geringen FUE-
Aufwendungen der Pharmazeutischen Industrie in Deutschland auch auf einen gewissen Entwick-

1% vgl. Schumacher, Legler, Gehrke (2003).
137 vgl. Soskice, Hall (2000).
%8 vgl. Legler, Gehrke u. a (2006).
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lungsriickstand biotechnologischer Forschung in Deutschland, der Anfang der 90er Jahre noch zu be-
obachten war, zurtickgefihrt werden kénnen.**

Tab. 2.4.2: Sektorstruktur Deutschlands bei EPA-Patenten und Exporten 1991 und 2003 im in-
ternationalen Vergleich

- Anteile in % -
EPA-Patente
Deutschlands Anteil

Bezeichnung Deutschland Welt an allen Landern

1991 2003 1991 2003 1991 2003
Chemie 13,4 8,9 11,9 8,9 21,5 20,0
Pharmazie 11,2 9,7 13,1 12,5 16,3 15,6
Maschinenbau 17,6 15,5 14,0 12,2 23,9 25,5
Informations- und Kommunikationstechnik 21,3 25,6 29,1 32,9 14,0 15,6
Elektro-/MSR-Technik 11,2 11,9 12,1 12,8 17,7 18,8
Kraftfahrzeuge 12,5 15,5 8,9 9,8 26,6 31,6
Ubrige Fahrzeuge 4,2 3,9 3,5 3,2 22,6 24,4
sonstige Technologiefelder 8,6 8,9 7,3 7,7 22,4 23,2
insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 19,1 20,0

Ausfuhren
Deutschlands Anteil

Bezeichnung Deutschland OECD an der OECD

1991 2003 1991 2003 1991 2003
Chemische Erzeugnisse 12,9 13,1 10,8 13,5 18,2 13,9
Pharmazeutische Erzeugnisse 2,0 3,5 1,8 4,1 17,2 12,1
Maschinen und Anlagen 17,4 14,7 11,8 10,6 22,4 19,8
EDV/Elektronik/Telekommunikationsgerate 6,0 7,8 10,2 12,0 8,9 9,3
Elektrotechnische Erzeugnisse, MSR-Technik 8,4 9,4 7,2 8,4 17,7 16,0
Kraftfahrzeuge 17,0 21,8 12,8 14,4 20,1 21,7
Uibrige Fahrzeuge 4,2 4,4 51 4,6 12,4 13,4
Ubrige Waren 32,2 25,3 40,4 32,3 12,1 11,2
insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 15,1 14,3

Quelle: OECD, STAN-Datenbank. - EPAPAT. - WOPATENT. - EPA. - Berechnungen des Fraunhofer ISI und des NIW.

Eine sehr schnelle und starke Ausrichtung auf extrem forschungsintensive Spitzentechnologien, deren
Wertschopfungsbeitrag oftmals zumindestens Uber lange Zeit sehr gering ist, und auf wissensintensive
Dienstleistungen wére fur einen ,Universalanbieter” wie Deutschland vor dem Hintergrund seiner
gewachsenen Strukturen und traditionellen Ausrichtung nicht auf Anhieb erfolgversprechend. Eine
grundlegende Umkehr von diesen Strukturen, die darauf beruhen, dass intensiv neueste, oftmals im-
portierte Spitzentechnologien in die traditionellen Stérken integriert und angewendet werden, ist nur
schwer zu vollziehen. Es geht aus deutscher Sicht auch nicht notwendigerweise um eine grundlegende
Umwal zung bestehender Strukturen. Vielmehr stellt sich die Frage, ob die Spezialisierung Deutsch-
lands auch noch in der Zukunft in die richtige Richtung weist, d. h. ob sie fir die zukiinftigen Heraus-
forderungen der Mérkte fir Spitzentechnologie von morgen wie Informationsverarbeitung, Gesund-
heit, Umwelt usw. ausreichend mit neuestem Wissens ausgestattet ist.

1% VFA (2005) sowie Gaisser, Nusser, Reif3 (2005).

82



3 Zusammenfassung, Ausblick und Schlussfolgerungen

FUE nimmt in der gesamten Wirkungskette von Bildung und Qualifikation, Wissenschaft, Forschung
und Technologie, Inventionen und Innovationen, internationale Wettbewerbsfahigkeit, Produktivitét,
Wachstum und Beschéftigung eine zentrale Rolle ein*®: Alle empirischen Studien zeigen im Grof3en
und Ganzen einen positiven Einfluss auf gesamtwirtschaftliche ZielgrofRen. Insofern stellt sich die
Frage, ob das Niveau, bei dem sich Deutschland bei FUE eingependelt hat, mittelfristig zu befriedi-
genden Resultaten fihren kann. Will man sich in Deutschland den Zielgréfzen ,, hoher Beschéftigungs-
stand” und ,,angemessenes Wirtschaftswachstum® nahern, dann durfte der derzeitige FUE-Anteil von
2%2 % am Inlandsprodukt kaum ausreichen. Auch die europdischen Regierungen haben auf die euro-
péische FUE-Schwéche der letzten zwanzig Jahre reagiert und bereits im Jahr 2000 mit dem ehrgeizi-
gen Zidl, bis zum Jahr 2010 im EU-15-Durchschnitt einen FUE-Anteil von 3 % am Inlandsprodukt zu
erreichen, ein unmissversténdliches Zeichen gesetzt. Um in Deutschland binnen kurzer Frist die FUE-
Kapazitéten um Uber 20 % zu steigern, sind jedoch kréaftige Anstrengungen erforderlich. Die deutsche
Bundesregierung hat das 3 %-Ziel damals unmittelbar tbernommen, 2005 noch einmal bekréaftigt und
2006 eine ,, Hightech Strategie fur Deutschland”*** formuliert.

3.1 Diewichtigsten Ergebnisse

Prinzipiell sind von einer Steigerung der FUE-Quote positive Wachstums- und Beschéftigungseffekte
zu erwarten. So wuchs bspw. im letzten Jahrzehnt in der Regel die Wirtschaft in den Staaten beson-
derskréftig, in denen die FUE-K apazitten am schnellsten ausgeweitet wurden. Dennoch ist auf einige
grundlegende V erhaltensdnderungen hinzuweisen, die FUE in Wirtschaft und Staat seit Ende der 80er
Jahre - in den einzelnen Landern haufig recht unterschiedlich! - mitgemacht haben.

e Alles zusammen genommen kann man in den vergangenen zwei Jahrzehnten fir den Wirtschafts-
sektor der meisten grofden Lander von einem prozyklischen FUE-Verhalten ausgehen, wobei die
FuE-Aktivitéten nach unten und oben héufig recht elastisch, d. h. Gberdurchschnittlich stark rea-
gierten. Die frihere Kontinuitét ist vielfach verloren gegangen, FUE ist unsteter geworden. In die-
sem Prozess spielten neben der aktuellen Konjunktur (Finanzierungsmdglichkeiten) und Wachs-
tumsperspektiven, der sektorale Strukturwandel zu Gunsten von Spitzentechnologien (z. B. Bio-
und Gentechnologie, Elektronik, Telekommunikation) mit enormen Anforderungen an unterneh-
merische FUE eine Rolle sowie die Impulse aus der staatlichen FUE-Nachfrage, die in manchen
Landern insbesondere im militérischen Bereich, in der Luft- und Raumfahrt und im Gesundheits-
sektor starken Schwankungen unterworfen war.

e Beim Staat gab es alenthalben zunachst ein recht einheitliches Muster: Langfristig hat sich der
Staat aus Finanzierung und Durchfihrung von FUE mehr und mehr zuriick gezogen. Im neuen
Jahrhundert haben die staatlichen Instanzen jedoch sehr uneinheitlich agiert: Die Reaktion auf das
meist zogerlichere FUE-Engagement der Wirtschaft reichte in dieser Phase von prozyklischem und
antizyklischem Anpassungsverhalten bis hin zu kompensatorischen Eingriffen. Letzteres galt ins-
besondere fur die USA, wo der starke Einbruch der FUE-K apazitaten im Wirtschaftssektor Anfang

140 vgl. Vorkamp, Schmidt-Ehmcke (2006).
141 vgl. BMBF (2006).
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des neuen Jahrtausends durch den massiven Ausbau offentlicher FUE-K apazitdten und die sprung-
hafte Ausweitung staatlicher FUE-Nachfrage im zivilen und militérischen Bereich ausgeglichen
wurde. Inwieweit dies letztlich nur ein , crowding out” von FUE aus dem Wirtschaftssektor kann
momentan nicht beurteilt werden.

Nachdem Deutschland gegen Ende des vergangenen Jahrzehnts mit an der Spitze der internationalen
Dynamik lag, die FUE-Einbriiche von Anfang der 90er Jahre jedoch nicht aufholen konnte, ist per sal-
do gerade im neuen Jahrhundert FUE in fast allen Weltregionen deutlich stérker als in Deutschland
ausgeweitet worden. Viele andere Lander aus Nord- und Mitteleuropa, vor alem jedoch aus Asien
(China, Indien, Japan, Korea) legen beinahe ungebrochen eine vergleichsweise hohe bis Uberschau-
mende FUE-Dynamik an den Tag. Insgesamt ist Deutschland bei einer FUE-Intensitdt von rund 2,5 %
von Rang 3 (Ende der 80er Jahre) auf Rang 9 (aktuell) abgerutscht. Es liegt damit immer noch leicht
oberhalb des OECD-Durchschnitts. Wahrend jedoch noch vor Jahren die USA und Japan als Mal3stab
galten, an dem man sich zu orientieren hatte, um im international en Technol ogiewettbewerb mithalten
zu konnen, wird nun vielfach die Latte auf den deutlich niedrigeren européischen Pegel gelegt, damit
wenigstens diese Hohe noch genommen werden kann. Deutschland muss folglich die Anstrengungen
erhéhen, um nicht noch weiter abzufallen und in das hintere Mittelfeld durchgereicht zu werden. Das
3 %-Ziel kann insofern wichtige Aufmerksamkeitseffekte in Gang bringen.

In vielen Landern wurden seit Ende der 90er Jahre die staatlichen For schungshaushalte jéhrlich mit
10 % bis 15 % ausgeweitet. Der Beitrag des Staates zur FUuE-Finanzierung insgesamt sowie zur
Durchfiihrung von FUE durch eigene Aktivitéten an Hochschulen und parauniversitéren Einrichtungen
ist damit erstmals seit Jahrzehnten gestiegen. Der Beitrag des Staates zur Finanzierung von FUE spe-
ziell in der Wirtschaft nimmt in den meisten Léndern zumindest nicht mehr ab. An der Spitze der
FuE-Ausgabendynamik stehen mit den USA (vornehmlich in der militérischen Forschung sowie den
L ebenswissenschaften), Japan, Korea sowie vielen nord- und mitteleuropéischen Landern wichtige
deutsche Konkurrenzregionen. In Deutschland ist seit dem Ende der 90er Jahre immerhin insofern ein
Erfolg zu vermelden, als der bis dato kontinuierliche Riickgang der 6ffentlichen FUE-Ausgaben ge-
stoppt und eine geringfiigige Expansion verzeichnet werden konnte. Dennoch ist Deutschland gerade
im offentlich(finanziert)en FUE-Sektor klar zurlick geblieben: Wahrend das staatliche finanzielle FUE-
Engagement in Deutschland bis Anfang der 90er Jahre im internationalen Vergleich sieht als ausge-
sprochen intensiv einzustufen war, muss es nunmehr als relativ schwach eingeschétzt werden. Allent-
halben hat sich die Einstellung zu staatlichen FUE-Aktivitaten wieder gewandelt.

Dass staatlichen FUE-Aktivitdten und der 6ffentlichen Férderung von FUE in der Wirtschaft allenthal-
ben eine immer gréflRere Bedeutung beigemessen wird, hat - unter dem Gesichtspunkt der technol ogi-
schen Leistungsfahigkeit - auch mit Verhaltensdnderungen in der Wirtschaft zu tun: FUE- und Inno-
vationsaktivitéten sind immer weniger an mittelfristig-strategischen Zielen und an einer vorsorglichen
Ausweitung der technologischen Mdglichkeiten orientiert, sondern immer mehr an der kurzfristigen
Nachfrageentwicklung und den Wachstumsaussichten in naher Zukunft; prozyklische unternehmeri-
sche FUE-Palitik hat mehr Gewicht bekommen. Es wird das geforscht und entwickelt, was der Kunde
bezahlt, ein deutlicher Anstieg der FUE-Ausgaben Uber das konjunkturell erforderliche Mal? hinaus ist
insofern kaum zu erwarten'. Vor alem in der ersten Halfte der 90er Jahre hat die deutsche Wirt-
schaft sehr sensibel auf konjunkturelle Einfliisse reagiert und als Reaktion auf die stark gedampften

142 \/oRkamp, Schmidt-Ehmcke (2006).
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Wachstumsmaoglichkeiten insbesondere ihre mittelfristig-strategische Forschung reduziert. Das FUE-
Verhalten gegen Ende der 90 Jahre lasst insofern ein etwas differenziertes Bild zu, als viele
(Grof3-)Unternehmen den Abbau bel der langfristigen Forschung weitgehend gestoppt und damit auch
wieder mehr Kontinuitat und mittelfristig-strategische Perspektiven in ihre FUE-Aktivitdten gebracht
haben. Offensichtlich ist in den letzten Jahren im Bewusstsein der Unternehmen - trotz der konjunktu-
rellen Abkihlung und der Wachstumsflaute - wieder eine Verbesserung der Ausgangslage fur FUE
eingetreten. Insofern ist die Situation fur FUE anders einzuschétzen als eingangs der Rezession der
90er Jahre. FUE ist fur die Unternehmen wieder wichtiger geworden.

FUE in der Wirtschaft hat weltwirtschaftlich gewaltige strukturelle Verédnderungen erlebt. Vor alem
wird Uberall mehr Wert auf FUE fir hochwertige Dienstleistungen gelegt. Dies hat auch seine Riick-
wirkungen auf die Industrieforschung gehabt. Hochwertige Dienstleistungen stehen vor alem mit je-
nen Industriezweigen in Kontakt, in denen besonders anspruchsvoll - und damit aufwandig - FUE be-
trieben wird (, Spitzentechnologiesektoren® wie z. B. Biotechnologie/Pharmazie, Elektro-
nik/Nachrichtentechnik, Flug- und Raumfahrzeugbau). Die deutsche Industrieforschung ist alerdings
sowohl in den meisten dieser Spitzentechnol ogiebereiche als auch im Dienstleistungssektor nicht sehr
weit vorne zu finden. Der FUE-Aufschwung in der deutschen Wirtschaft gegen Ende der 90er Jahre
und die Entwicklung im neuen Jahrtausend war zwar auch mit einem internen Strukturwandel zu
Gunsten der Spitzentechnol ogien und Dienstleistungen verbunden. Das Tempo war jedoch nicht hoch
genug, um bei in diesen Sektoren, die die besten Wachstumsaussichten versprechen, mit zu halten.
Der FUE-Strukturwandel kommt in Deutschland nur langsam voran. Uber Jahrzehnte hinweg hat die
deutsche Wirtschaft sehr stark auf Bereiche der gehobenen Gebrauchstechnologie (Chemie, Elektro,
Maschinen- und Fahrzeugbau) gesetzt. Die traditionell starken deutschen Industriezweige sind in ihrer
FuE-Dynamik z. T. deutlich zuriickgeblieben, haben sich damit jedoch eher dem internationalen
Trend angeschlossen. Auszunehmen hiervon ist der Automobilbau, der seine weltwirtschaftliche FUE-
Bedeutung in den vergangenen drei Jahrzehnten massiv gesteigert hat (von einem FuE-Anteil von
10 % in den OECD-Landern auf ein Viertel). Damit wird das deutsche Innovationssystem immer stér-
ker vom Automobilbau abhangig: Uber die Halfte des FUE-Ausgabenzuwachses seit Mitte der 90er
Jahre ist auf das Innovationsverhalten im Automobilbau zurtick zu fuhren. Im Grof3en und Ganzen ist
in Deutschland FUE im Sog der Kfz-Industrie lediglich extensiv ausgeweitet, aber nicht intensiviert
worden. Deutschland tritt auf der Stelle. Der Aufbau von wettbewerbsfahigen Alternativen zum Au-
tomobilbau kommt nicht schnell genug voran. Positiv ist nach den bislang vorliegenden Unterlagen
dlenfals noch die Pharmazeutische Industrie zu erwahnen, die seit Mitte der 90er Jahre wieder auf
dem Weg it, verloren gegangenen FUE-Boden wieder wett zu machen.

3.2 Absehbare FUE-Entwicklungin der deutschen Wirtschaft

Noch weit bis ins Jahr 2000 hinein haben die Unternehmen in Deutschland im Aufschwung ab der
zweiten Halfte der 90er Jahre kréftig in neues Wissen investiert, sie waren auf Expansion eingestellt.
Danach hat sich der Zuwachs deutlich abgeflacht. Die fir das Jahr 2003 vorliegenden FUE-Daten fir
den Wirtschaftssektor haben nur eine moderate nominale Zunahme der internen FUE-Aufwendungen
gezeigt, sind aber besser ausgefallen as zunéchst erwartet. Die Ergebnisse aus der Kurzerhebung fir
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2004 zeigen', dass die ohnehin sehr zurtickhaltenden Planungen des Wirtschaftssektors nicht erreicht
wurden. Zudem sind die FUE-Personalkapazitdten in kurzer Frist wieder auf das Niveau von Mitte der
90er Jahre zuriick gefahren worden. Aus dieser Sicht hat es den Anschein, as ob der FuE-
Aufschwung Ende der 90er Jahre gar nicht statt gefunden hat.

Die Planungen fir die Jahre 2005 und 2006 lassen wieder nur geringe Zuwachsraten bei den FuE-
Aufwendungen erwarten (vgl. Abb. 3.2.1). Dies as einen Teilerfolg zu werten wére falsch, denn real
gesehen laufen die Planungen auf Stillstand hinaus. FUE ist aktuell nicht als treibende Kraft anzuse-
hen, mit der die Produktionsméglichkeiten in Deutschland signifikant auf einen steileren Wachstums-
pfad gebracht werden kénnen. Man muss sich im Klaren dartiber sein: Im Jahre 2006 werden in der
(gesamt-)deutschen Wirtschaft weniger Menschen mit FUE befasst sein als in (West-)Deutschland
Mitte der 80er Jahre. Es gibt in der deutschen Wirtschaft derzeit keine eigenstandige FUE-Dynamik.
Von daher kann aus dieser Perspektive in keiner Weise abgeleitet werden, dass das 3 %-Ziel realisiert
werden konnte.

Abb. 3.2.1: Interne FuE-Aufwendungen der Wirtschaft in % der Bruttowertschdpfung der Un-
ternehmen und FuE-Personal in % der Beschaftigten in Deutschland 1985-2006*
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*) 2005 und 2006: Plandaten.
Bruch in der Zeitreihe 1997 wegen Wechsel in der Wirtschaftszweigsystematik.

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. - Statistisches Bundesamt, Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung. - Berechnungen und
Schatzungen des NIW.

Die deutsche Wirtschaft war nur selektiv in bestimmten sektoralen Schwerpunkten zu mehr Zu-
kunftsinvestitionen am Standort Deutschland bereit gewesen: Zu erwadhnen sind die pharmazeutische
Industrie, der stark mit Elektronik verbundene Sektor und Unternehmensdienstleistungen. Selbst der
Automobilbau ist nach den Planangaben in der nahen Zukunft auf FUE-Stagnation eingestellt. Die
Unternehmen warten ab. lhre positive Grundeinstellung zu FUE scheint noch nicht stabil genug zu

143 WSV (2005/2006).
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sein. Limitierender Faktor fir einen FUE-Aufschwung in der Breite ist in den betrieblichen Kalkulati-
onen vor alem das schwache Potenzialwachstum, das nur Anlass zu sehr vorsichtigen finanziellem
Engagement gibt. FUE ist nicht autonom, sondern eine Investition und damit abhangig von den Er-
tragserwartungen, die an FUE-Projekte gekniipft werden kénnen.

Drei Viertel der FUE-Kapazitéten der deutschen Wirtschaft sind in Handen von multinationalen Un-
ternehmen, die Uber viele Standortalternativen verfligen und strategische Allianzen in Forschung und
Technologieentwicklung eingehen. Die deutschen FuE-Standorte behaupten sich im internationalen
(innerkonzernlichen) Wettbewerb bislang nicht schlecht. Deutschland ist gefragter Standort fur for-
schende Tochter von auslandischen Unternehmen und hat von der FUE-Globalisierung profitiert. Ge-
rade in der Phase des FUE-Kapazitdtsaufbaus ab der Mitte der zweiten Hélfte der 90er Jahre haben
auslandische Unternehmen eine grof3e Rolle gespielt: Ein zunehmend steigender Teil der FuE-
Kapazitéten in Deutschland ist in auslandischem Besitz*. Dariber hinaus hat Deutschland auch eine
positive Phase des ,inshoring“** hinter sich: Eine Reihe von auslandischen Unternehmen hat
Deutschland bewusst als Ausgangspunkt fir Innovationsaktivitdten gewahlt. Dies zeigt recht gut, dass
auf der Ertragsseite nicht nur die Kosten von Bedeutung sind, sondern vor allem hochwertige Markt-
nachfrage. DarUber hinaus sind fiir diese Entscheidungen die Forschungsbedingungen und das Kon-
nen hoch qualifizierten Personals wichtig®.

Deutsche Standorte werden nach diesen Kriterien jedoch nicht immer zwingend favorisiert. Ein
Grund dafir ist, dass FUE und Innovationen in Deutschland im Vergleich zu anderen européischen
Landern teuer sind. FUE ist arbeits- und qualifikationsintensiv und damit von den relativ hohen Ar-
beitskosten betroffen. Die Kosten fallen in konjunkturellen Phasen und auf den Mérkten, in denen der
Ertrag unsicher ist, immer starker ins Gewicht. Deshalb suchen GrofRunternehmen zunehmend die
FUuE-Expansion - d. h. den marginalen Zuwachs - im billigeren Ausland, zumal Deutschlands Aus-
stattungsvorteile bei (hoch) qualifiziertem Personal schwinden, FUE-Personal knapper und damit rela-
tiv teurer geworden ist. Mittel-/osteuropéi sche Reformstaaten kommen an dieser Stelle immer starker
ins FUE-Bewusstsein der Unternehmen.**” Andererseits sind die noch hdheren FUE-K osten am gréfiten
FuE-Standort USA, der durchaus vergleichbare Personalknappheitsprobleme hat, durchaus ein Vorteil
fur Deutschland. So hat es in einigen Sektoren (Pharmazie, Medizintechnik) - u. a. aus Kostengriin-
den - vereinzelt auch FUE-V erlagerungen aus den USA nach Deutschland gegeben.

Mit Blick auf die Marktbedingungen ist einzuschrénken, dass in Deutschland ein starkes Wachstum
von zusétzlichen hochwertigen Méarkten (wie es bspw. der Automarkt ist), die al's Zugpferd fir inter-
nationale Unternehmen dienen konnen, nicht in Sicht ist. Global agierende Unternehmen holen sich
ihre Innovationsimpulse aus den Zielmérkten und dem fortschrittlichsten FUE-Umfeld, um sie dann
weltweit zu nutzen. Sie sehen deshalb die Notwendigkeit fiir eine weitere Expansion ihrer Auslands-
FuE.*® Insbesondere Asien hat mit den wachstumsstarken und bevdlkerungsreichen Regionen China
und Indien an der Spitze eine enorme Sogkraft und Eigendynamik entwickelt, zumal die Qualifikation
des Personals dort als ausreichend hoch einzustufen ist.

144 vgl. Bdlitz (2006b).

145 vgl. Kunze, Neuhaus (2005) sowie die Vielzahl der dort aufgefiihrten Beispiele.
148 v/gl. Belitz (2006b).

147 vgl. Rose (2006).
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Die grofRe Unbekannte ist vor allem die mittelfristige Wachstumsunsicherheit: Je schwacher die
Wachstumserwartungen ausfallen, desto eher werden Projekte storniert, abgebrochen oder hinausge-
zogert. Insbesondere Klein- und Mittelunternehmen sowie Dienstleistungsunternehmen, die haufig
kleinrdumig und national agieren, sind hier anfalliger als exportierende Grof3unternehmen, die sich am
boomenden Weltmarkt orientieren kénnen. Sie sind daher auf Innovationsimpulse eines dynamischen
Binnenmarktes angewiesen. Viele Unternehmen neigen auch angesichts der im internationalen Ver-
gleich hohen Realzinsen dazu, Gewinne zur Verbesserung der Finanzstruktur und nicht zur Finanzie-
rung von Zukunftsinvestitionen zu verwenden. Die Gewinnsituation von Grofunternehmen kann je-
denfalls nicht fur die verhaltene FUE-Ausweitung verantwortlich gemacht werden.**

Wiirden die Planangaben fir die Jahre 2005 und 2006 realisiert, dann wére FUE weiterhin nur Mitl&u-
fer in der Konjunktur. Ein dringend erforderlicher Aufholeffekt gegentiber der auslandischen Konkur-
renz, die stetig ihren FUE-Anteil an der Wertschopfung steigert, wirde damit nicht in Gang gesetzt
werden kénnen. Nun ist jedoch der Wirtschaftsaufschwung im Jahr 2006 steiler und stabiler ausge-
fallen als erwartet und er wird aller Voraussicht nach noch etwas anhalten. Dies mag zu Planrevisio-
nen fuhren, denn auf Dauer wird man am Aufschwung adéquat nicht teilhaben kénnen, wenn man nur
sein Sortiment bereinigt und die Lager raumt.

So liegt die Uberlegung nahe, dass mit den 2005er Ergebnissen bei der Beteiligung am Innovationsge-
schehen ein vorlaufiger Tiefpunkt erreicht ist. Unsicher ist jedoch, ob im Aufschwungjahr 2006 wie-
der mehr Unternehmen ihre urspriinglich verhaltenen Innovati onsaufwendungsplane revidiert und sich
mit stérkerem finanziellen Engagement am Innovationsgeschehen beteiligt haben. Denn die Dynamik
war in den letzten Jahren schwach - vor alem bei Klein- und Mittelunternehmen. Es bleibt abzuwar-
ten, ob die Unternehmen die (unerwartet) ginstigen Produktions- und Wachstumsbedingungen des
Jahres 2006 genutzt und in einen neuen Innovationsschub investiert haben.

Das Umfeld fiir Innovationen hat sich stark verbessert:

e Es wurden hohe Gewinne eingefahren. Die Produktivitdtssteigerungen sind weiterhin auf hohem
Niveau, so dass von einer guten Wettbewerbsposition ausgegangen werden kann. Somit sind
wichtige Kurzfristziele der Unternehmen erreicht.

e Kredite - auch fur Innovationen - sind leichter als noch vor Jahresfrist zu haben, der Bankenwett-
bewerb ist scharfer geworden, Klein- und Mittelunternehmen haben sich an die Basel II-
Prozeduren angepasst.

e Die Investitionen in Ausriistungen sind 2006 sprunghaft gestiegen, vornehmlich mit dem Ziel der
K apazitatserweiterung. Anderung und Ausweitung des Sortiments wurde dabei haufiger als Grund
fur die Erweiterung angegeben als Erweiterungen unter Beibehaltung des bestehenden Angebots.
Dies spricht eher fur mehr Innovationen.

e Die Wachstumserwartungen fir 2007/8 sind zwar im Vergleich zu 2006 auch vor dem Hintergrund
einer schwécher eingeschétzten Weltmarktentwicklung etwas niedriger, jedoch optimistisch. Ins-
besondere der Dienstleistungssektor schaut rosig in die Zukunft und hat auch qualifiziertes und
hoch qualifiziertes Personal eingestellt - vielleicht ja nicht nur, um die im zyklischen Verlauf ge-

148 v/gl. Belitz (2006b).
149 vgl. Rammer, Grenzmann, Penzkofer, Stephan (2004).
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stiegene Nachfrage zu bedienen, sondern auch, um sich mit neuen Produkten auf den Mérkten zu
etablieren.

e Die Unternehmenssteuern sinken, dies verbessert die Erwartungen auf die Innovationsrendite nach
Steuern. Die Arbeitsosigkeit sinkt ebenfalls - diesist psychologisch wichtig.

e Die High Tech-Initiative der Bundesregierung durfte zumindest Aufmerksamkeitseffekte mit sich
bringen. Das Signal: Vorfahrt fur Wissenschaft, Forschung und Innovationen.

Investitionen in Innovationen, d. h. vor allem in knappes Personal und kostspielige Ausriistungen, sind
jedoch in der Mehrheit das Ergebnis von Mittelfristerwartungen, sie reagieren weniger auf kurzfristi-
ge positive Ansétze. Insofern stellt sich die Frage, fur wie stabil und ergiebig der Aufschwung gehal-
ten wird. Denn es gibt eine Reihe von Risiken, die im Jahr 2006 nicht zum Tragen gekommen sind.
Sie gehen in den Innovationskalkll der Unternehmen ein und kénnen jederzeit die Signale wieder ver-
stellen: Olpreise, Aufwertungsdruck, offentliche Haushalte, Naturkatastrophen, Krieg und Terror.
Hinzu kommt die Verlockung, die knappen Ressourcen in die unerwartet stark gestiegene Produktion
zu stecken und nicht in Innovationen.

Langfristig bekannt ist die Wachstumsbremse demographische Entwicklung, was die Potenzialaus-
weitung in Deutschland auf ca. 1 bis maximal 1%2 % pro Jahr begrenzt. Auch die Engpasssituation bel
Fachkréaften ist zumindest in mittlerer Frist noch als Restriktion einzukalkulieren, sie wird im aktuel-
len Wachstumsprozess schon immer haufiger artikuliert. Von daher sind die mittel- bis langfristigen
Innovations- und FUE-Bedingungen heute unglnstiger als bspw. Anfang der 90er Jahre einzuschétzen.
Nur: Damals hat man die Chancen nicht genutzt.

Konsens ist: Die deutsche Wirtschaft sollte bei FUE und Innovationen ein hoheres Niveau anstreben
mit dem Ziel, in robustere und wachstumstrachtigere Strukturen zu kommen. Hierzu sind Uberdurch-
schnittlich hohe Ausweitungen der unternehmenseigenen FUE- und Innovationsaktivitdten erforder-
lich. Wenn nicht in 2006/7 in neue Produkte und Strukturen investieren: Wann dann?

3.3 DieAnsatzpunkte

Weil sich praktisch alle Volkswirtschaften im Wettlauf um FuE-Kapazitéten befinden und der Staat
sich allenthalben um eine Verbesserung der Rahmenbedingungen bemiiht, bedarf es einer Vielzahl
von Mal3nahmen zur Erhaltung und Verbesserung der FUE-Standortattraktivitét Deutschlands. Diese
sollten weit Uber die eigentlichen innovationspolitischen Instrumente hinaus Vertrauen fir innovie-
rende Unternehmen schaffen. Die wesentliche Anknipfungspunkte fir eine stérkere FUE-Ausweitung
sind also eine Verbesserung der gesamtwirtschaftlichen Rahmenbedingungen und somit der Markt-
und Absatzaussichten, eine weitere Scharfung des sektoralen und technologischen Profils ,in die
Spitze" auf der Basis einer leistungsféhigen Wissenschafts- und Forschungslandschaft sowie die Ver-
breiterung des FUE-Sockels durch eine intensivere Beteiligung von Klein- und Mittel unternehmen.

Technologisches Wissen ist international gesehen ein aulRerst knapper Faktor. Digjenigen Volkswirt-
schaften, in denen dieser Faktor relativ reichlich verflgbar ist, haben Standortvorteile. Die K nappheit
an hoch qualifizierten Erwerbspersonen hat sich in Deutschland Ende der 90er Jahre bereits a's Inno-
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vationshemmnis erwiesen und wird derzeit bereits bei einem bescheidenen Potenzialwachstum bei 1
bis 1¥2 % als Engpass No. 1 und empfunden. Die Verflgbarkeit von hoch qualifiziertem Personal ist
nicht nur aus Kostengriinden die bedeutendste Restriktion fur eine Ausweitung der FUE-K apazitéten,
sie ist fundamental. Eine massive Verscharfung der Situation ergibt sich bei Ingenieuren bereits in
sehr naher Zukunft durch den Ersatzbedarf aufgrund von altersbedingten Austritten von Hochqualifi-
zZierten aus dem Erwerbsleben. Allein zur Deckung dieses Ersatzbedarfs miisste die Zahl neu ausge-
bildeter (oder zugewanderter!) Akademiker in etwa in gleichem Mal3e zunehmen: Dies ist jedoch U-
berhaupt nicht in Sicht, fir Wachstum gibt es kaum Spielraum. Deutschland kann es sich daher tber-
haupt nicht leisten, innovative Potenziale brach liegen zu lassen: Organisatorische Innovationen, ver-
stérkte FUE-K ooperationen, Personalaustausch Wirtschaft/Wissenschaft sowie insbesondere intensive
Weiterbildungsmalinahmen fir gut ausgebildete Ingenieure, deren Qualifikation durch den Struktur-
wandel entwertet worden ist und die derzeit keine Beschaftigung finden, kdnnen die Konflikte kurz-
fristig mildern. Es missen weiterhin alle Anstrengungen unternommen werden™, um bildungsferne
sozia e Schichten und mehr Frauen fir die Tertidrausbildung in techniknahen Fachgebieten zu mobili-
sieren, auslandisches Arbeitskréftepotenzial zu erschlief3en und die Hochschulausbildung effizienter
Zu gestalten. Fur die akademische Ausbildung sind in Deutschland mehr finanzielle Mittel erforder-
lich. Bisher wird die Hochschulausbildung noch zum gréften Teil von der 6ffentlichen Hand finan-
zZiert. Die Ausweitung tertigrer Bildungsgange und eine starkere Beteiligung junger Menschen am
Studium ist jedoch ohne Mobilisierung zusétzlicher privater Finanzierungsguellen nicht realistisch.
Weiterhin muss noch stérker auf die Entwicklung der inneren Potenziale in den Unternehmen Wert
gelegt werden.

Die Anstof3wirkung der offentlichen Forderung von FUE in den Unternehmen zielt als ,,Hebel“ direkt
auf die Senkung der hohen FUuE-K osten und damit ebenfalls auf hthere Renditen der Unternehmen
aus FUE. Durch staatliche FUE-Finanzierung werden erfahrungsgema’ noch einmal erhebliche private
Mittel fur FUE in der Wirtschaft mobilisiert.”® Dazu gehort einmal der Ausbau und die Reform der
Infrastruktur in Wissenschaft und Forschung. Zum zweiten kann der Hebel durch staatliche FuE-
Auftrdge sowie durch direkte Finanzierungsbeitrdge zu FUuE-Projekten in Bewegung gesetzt werden
(Forderung von Schliisseltechnologien, finanzielle Hilfen, Bereitstellung von Risikokapital fir tech-
nologieintensive junge Unternehmen). Gerade an dieser Stelle hatte sich der Staat im letzten Jahrzehnt
in Deutschland zun&chst immer mehr zuriickgezogen und dann den Anschluss verpasst.

Fir den Strukturwandel sind Griindungen im technologie- und wissensintensiven Sektor der Wirt-
schaft von besonderer Bedeutung. Nicht zuletzt sind es forschende Unternehmen und ,, akademische
spin-offs’, die auch den Transfer von Forschungsergebnissen aus dem offentlichen Sektor in die pri-
vatwirtschaftliche Kommerzialisierung erleichtern. Aus dem aktuellen Griindungsgeschehen kénnen
jedoch nicht allzu viele Hoffnungen geschopft werden, denn der Anteil der forschenden Unternehmen
unter den Grindungen hat deutlich abgenommen.” Die kinftig nur schwach steigende Zahl von Ab-
solventen aus natur- und ingenieurwissenschaftlichen Fachern begrenzt das Potenzial von technolo-
gieorientierten Unternehmensgriindungen zusétzlich.

180 v/gl. Rammer, Wieskotten (2006).

131 vgl. im Detail Heine, Egeln u. a. (2006) sowie Gehrke, Heine (2006).
152 Figr, Czarnitzki (2004).

158 vgl. Rammer (2005).
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Fir FUE bestehen kaum Fremdfinanzierungsmoglichkeiten, die Unternehmen finanzieren sie zu einem
grofden Teil aus dem ,,cash flow". Technologieorientierte Grindungsaktivitéten werden wegen hoher
Einstiegs- und Fixkosten sowie Mindestgréf3en deshalb nicht unmal3geblich dadurch bestimmt, ob
reichlich Kapital (Innenfinanzierungsmittel) zur Finanzierung von Unternehmen mit vielen guten I-
deen jedoch weitgehend ohne beleihbares Betriebsvermogen (Risikokapital) zur Verfigung steht.™
Dies ist nicht gegeben. Zudem fehit es in Deutschland an Kapital fir den ,, zweiten Schub”, fir das
Wachstum von technologieorientierten Unternehmen aus der Frilhphase heraus.”® Gebessert hat sich
das Angebot von Risikokapital aus éffentlichen Mitteln.

Der im Vergleich zu den USA sehr geringe Beitrag von Klein- und Mittelunternehmen zum FuE-
Wachstum hangt z. T. damit zusammen, dass amerikanische Grof3unternehmen Klein- und Mittelun-
ternehmen wesentlich starker an ihren Wertschopfungsketten beteiligt haben (corporate venture capi-
tal). Ein hdheres Ausmal? an outsourcing von hochwertigen Diensten wie FUE ist die Folge; damit ste-
hen in Klein- und Mittelunternehmen auch mehr Mittel zur Finanzierung von FUE verfiigbar. Zum an-
deren tragt auch die Art der Forschungs- und Technologieférderung zur Verbreitung und Intensi-
vierung von FuE in Klein- und Mittelunternehmen bei. In den USA - und in der Mehrzahl der OECD-
Lénder - gibt esindirekt wirkende steuerliche Forderinstrumente, die an den FUE-K osten ansetzen und
die Verbreitung von FUE in der gesamten Wirtschaft stark begiinstigen. Zur Verbreiterung der FUE-
Basisin Klein- und Mittelunternehmen und im Dienstleistungssektor sollten auch in Deutschland in-
direkt wirkende finanzielle Hilfen (z. B. steuerliche Zulagen oder Abschreibungen) in Betracht gezo-
gen werden, die den Produktionsfaktor FUE per se beglnstigen und nicht eine bestimmte technologi-
sche Ausrichtung favorisieren. Indirekte FUE-FOrderung gilt als besonders geeignet, den Sockel FUE-
betreibender Unternehmen anzuheben', dass Unternehmen ihre FUE-Aktivitdten ausdehnen, versteti-
gen und in Richtung forschungsintensivere Produkte und mehr origindre Marktneuheiten umstruktu-
rieren. Sehr positiv fir FUE in Klein- und Mittelunternehmen waren in Deutschland bspw. die Mobili-
sierungswirkungen in der Zeit der FUE-Personal- bzw. -zuwachsforderung der 80er Jahre. Allerdings
hing dies auch mit dem Aufmerksamkeitseffekt zusammen, der damals damit erzielt werden konnte.
Dieser dirfte heute deutlich geringer ausfallen; die 3 %-Initiative kénnte fir die Bewusstseinsschér-
fung jedoch niitzlich sein.

Eine breite FUE-Beteiligung fordert gleichzeitig den Resonanzboden fir die Umsetzung von Ergebnis-
sen aus der Wissenschaft. Denn es sind fast ausschliefflich Unternehmen mit eigenen FuE-
Kapazitéten, die auf technologische Kooperationsangebote von wissenschaftlichen Einrichtungen zu-
riickgreifen kdnnen oder sich Kooperationspartner aus der Wirtschaft suchen. Klein- und Mittelunter-
nehmen sind stérker als GroflRunternehmen auf FUE-Kooperationen mit der Wissenschaft angewie-
sen.”” Gerade angesichts der Knappheit an Kapital und Personal und des dadurch ausgel 6sten FUE-
Produktivitétsdrucks geraten die Schnittstellen zwischen Industrie und wissenschaftlicher Forschung
sowie die schnellere und effizientere Diffusion des Wissens in den Brennpunkt der Innovationspolitik
(Netzwerke, Cluster, Exzellenzzentren usw. auf regionaler und sektoraler Ebene). Der Staat muss da-
her intensiv in Grundlagenwissen und -for schung investieren. Die High Tech-Initiative der Bundes-

1% vgl. Rammer, Spielkamp (2006).
%5 vgl. Rammer (2005).

1% Rammer, Polt u. a (2004).

137 vgl. Rammer, Spielkamp (2006).
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regierung sieht dies vor; angesichts der im internationalen Vergleich schwachen Dynamik von FUE in
den staatlichen Reihen ist dies dringend erforderlich.

Der entscheidende Aspekt, um in Deutschland auf ein hoheres FUE-Niveau zu kommen, wird es sein,
nicht nur den Sockel an forschenden Unternehmen in der bestehenden Wirtschaftsstruktur auszuwei-
ten, sondern gleichzeitig den Sektor- und Unter nehmensstr ukturwandel in Richtung wissensinten-
sive Dienstleistungen, Spitzen- und gehobene Gebrauchstechnologie zu beschleunigen. Hiermit ist
keineswegs nur ein FUE-Selbstzweck verbunden; vielmehr bieten Dienstleistungen und Spitzentech-
nologien die besten Wachstumsaussichten und zudem auch noch zusétzliche Beschéftigungsmadglich-
keiten. An dieser Stelle reicht das innovationspolitische Instrumentarium jedoch nicht mehr aus. Denn
der Staat nimmt Uber die Gestaltung des Rahmens malfigeblich Einfluss auf die gesellschaftliche
Nachfrage nach hochwertigen Giitern und Dienstleistungen und damit nach Innovationen und FuE. Er
sollte daher zunéchst Uber seine ureigensten Aufgaben (Gesundheit, Umwelt, Mobilitdt, Kommunika-
tion, innere und &ulere Sicherheit usw.) innovative Impulse geben. In diesem Zusammenhang sollte
sich die Innovationspolitik zum Anwalt innovativer Lésungen machen. Hierzu gehdren Deregulie-
rung sowie Re-Regulierung in schutzbedurftigen Bereichen. Ein besonders wichtiges Element ist die
Forderung des Wettbewerbs. Neue Produkte und Leistungen werden sich auf dem Weltmarkt nur
dann durchsetzen, wenn sie unter wettbewerblichen Bedingungen bestehen konnen. Konsequent in-
novationsorientierte Ressortpolitiken zur Bewaltigung gesellschaftlicher Herausforderungen geho-
ren zu den langfristig effizientesten Instrumenten einer staatlichen Innovations- und Technologiefor-
derung. In diesem Zusammenhang spielt das 6ffentliche Beschaffungswesen - zumindest als temporé-
re Hilfe mit entsprechenden Impulswirkungen - eine wesentliche Rolle.

Den makrookonomischen Rahmenbedingungen fur FUE und Innovationen ist hdchste Aufmerk-
samkeit zu schenken. Auf Dauer gerdt mit fehlenden inneren Antriebskréften die Rolle des deutschen
Marktes ins Wanken, as fuhrender Nachfrager nach hochwertigen Produkten die Unternehmen zu
Hdchstleistungen anzuspornen, die sich auch auf dem Weltmarkt gut verkaufen lassen (,,|ead market” -
Ansatz). An diesem Schwachpunkt ist vor allem anzusetzen, um die Ertragserwartungen der Unter-
nehmen aus FUE zu verbessern.
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Anhang

Tab. A.2.2.1: Anteil der staatlichen FuE-Finanzierung in den OECD-Landern 1981 bis 2003
-in % -

Land |1981 1985 1990 1991 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
GER? | 41,8 37,5 338° 359¢ 379° 381° 359 348° 321 314° 314 31,6 ° 31,2 30,4 €
FRA 5349 529 48,3 488 419 415 388° 373 369 387°% 369 383 390
GBR [48,1%Y 4359 355 350 328 315 307 30,7 292 302 291 278 314
ITA 47,2 51,7 51,5 496 530 508
BEL 31,6 31,3° 231 230 222 238 235 229 220 232 236
NED |47,2 44,2 4839 486 422 4159391 379 358 342 358 371 362
DEN |53,5 46,0 423 39,7 396 357° 36,1 31,2 28,2 27,1
IRL 56,5 46,1 30,1¢ 279° 226° 242° 243° 231° 219° 235° 256° 280° 304°¢ 322°°
GRE |786¢ 57,7 54,1° 54,5 48,9 46,6 47,4
ESP |56,0 47,7 451 457 436° 439° 436 387° 40,8 386 39,9 39,1 40,1 41,0
POR (619" 635" 61,8 65,3 ¢ 682 69,1° 69,7 648° 61,0 605° 60,1
AUT [46,9 48,1 445° 465° 46,9° 432° 410° 37,8 389° 380° 383° 336 346° 353°
SWE [423°¢ 36,4 340 288°¢ 25,8 ¢ 24,5 . 213 .. 235
FIN [434° 40,9 ¢ 351 309 30,1 292 262 255 261 257 263
sul  |249 21,1 7% 23279 2847 26,9 23,2 22,7
NOR |57,2 453 495 44,0° 42,9 42,6 39,8 41,9
ISL 85,6 64,3 65,8 69,7 57,3 50,9 559°¢ 41,2 34,0 40,1
TUR 71,4 70,1 62,4 56,6 537 534 47,7 506 480 506
POL 60,29 57,8 61,7 590 585 666 675 67,3 660 652
HUN 28,9 40,0 53,1 500 548 562 532 495 536 586 580 518
CZE 32,3 348 308 368° 426 445 436 421 418 419
SVK 32,8 31,7 378 395 3459 453 479 426 41,3 441 508 57,1
CAN |50,6 48,1 459° 457° 359° 337° 320° 30,3° 31,2° 293° 292° 318° 324° 336°°
USA [478 46,9 41,6 389 354 332 315 3029284 259 273 292 308° 310°
MEX 66,2 66,8 71,1 608 61,3 630 59,1 555 56,1
JPN |249° 191° 161° 164° 209° 187¢ 182 193 196 196 19,0 18,4 18,0 18,1
KOR 190 20,3 229 259 249 239 250 254 239 231
AUS*{ 72,8 54,9 47,4 458 46,9 455 42,4
NZL 60,3 61,8 52,3 52,3 50,6 47,1 ¢ 45,1
OECD [44,0°¢ 41,4° 368° 356% 340° 324° 31,2° 306¢ 29,6° 283° 28,7¢ 296°¢ 302"

a) bis 1990 fruheres Bundesgebiet. - b) vorlaufig. - ¢) Schatzung. -
d) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. -

*) 1992. - **) entsprechend 1982 und 1986. - ***) 1986 statt 1985 und 1989 statt 1990. - ****) 1994 statt 1995.

Quelle: OECD, Main Science And Technology Indicators (2006/1). - Zusammenstellung des NIW.
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Tab. A.2.2.2: Anteil der 6ffentlichen Aufwendungen fiir FUE des Staates an den Gesamtaus-
gaben 1997 bis 2003

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
GER 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 1,6
BEL 11 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 12
DEN 1,2 1,3 1,4 1,4 1,4 1,3 1.3 1,3
FIN 1,9 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
FRA 1,8 1,8 1,8 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
GRE 0,5 0,5 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6
GBR 1,8 1,7 1,8 1,8 1,7 1,9 1,8 1,6
IRL 0,8 0,8 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0 1,2
ITA 1,2 1,2 11 14 1,4
NED 1,6 1,7 1,7 1,8 1,7 1,6 1,6 1,6
AUT 12 1,2 12 1,2 1,3 1,3 1,3 1,2
POR 1,2 1,2 1,3 1,4 1,4 15 1,4 1,4
SWE 1,3 1,2 1,3 15 1,6 1,6 1,6
ESP 1,2 1.3 14 1,6 1,7 1,9 1,9 2,1
AUS 2,7 2,5 2,2 2,3
KOR 3,9
MEX 1,7 1,6 15
NZL 1,8 1,9 1,6
POL 11 1,2 1,3 1,2
USA 4,2 4,3 4,4 4,7 5,0 5,0

Quelle: Statistisches Bundesamt, Statistisches Jahrbuch (versch. Jgge.) - OECD, MSTI (2006/1). - Berechnungen des NIW.

Tab. A.2.2.3: Struktur der staatlichen FUE-Ausgaben nach Forschungszielen in ausgewahlten
OECD-Landern 2005

- Anteile in % -
GER USA JPN GBR FRA OECD
zivil 94,2 43,4 94,9 68,2 77,3 66,7

davon (zivil = 100)

Erforschung u. Nutzung d. irdischen Umwelt 1,9 1,7 1,9 3,1 1,3 1,9
Infrastrukturmalnahmen, Raumgesamtplanung 2,0 3,4 4,5 2,1 0,6 2,9
Umweltschutz 3,6 1,0 0,9 2,6 3,7 2,1
Schutz u. Férderung der menschl. Gesundheit 4,6 52,5 4,1 20,3 6,8 21,7
Erz., Vert. u. rationelle Nutzung der Energie 3,1 25 18,0 0,5 5,7 5,3
Landwirtsch. Produktivitat u. Technologie 1,9 4,3 3,5 4,8 2,6 4,3
Industrielle Produktivitat u. Technologie 13,1 0,8 7,4 7,6 8,2 9,0
Gesellschaftliche Strukturen u. Beziehungen 4,0 2,6 0,8 4,6 0,8 2,8
Weltraumforschung und -nutzung 52 18,2 7,1 2,3 11,0 9,5
Allg. Hochschulforschungsmittel 42,4 n.a. 35,4 29,0 29,2 23,4
Nicht zielorientierte Forschung 17,5 12,9 16,5 22,5 27,5 16,1
sonstige 0,7 0,0 n.a. 0,7 2,6 1,1
Verteidigung 5,8 56,6 51 31,8 22,7 33,3
insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

*) oder aktuelles Jahr.
Quelle: Basic R&D Statistics. - Berechnungen des NIW.

100



Tab. A.2.2.4: Durchfiihrung von FUE* in den G5-Landern 1991 bis 2003

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

- Anteile der Sektoren in % -
GER
Wirtschaft 694°% 687° 671 666° 663° 661° 675 679° 698 703° 69,9 69,2 69,7 70,4 ¢
Hochschulen 162°% 171° 17,7 182° 182° 186° 179 174° 165 161 164 17,0 16,9 16,3 ¢
Staat, Org.0.E. | 144°® 1422 152 153° 155° 153° 146 14,7° 138 136 13,7 13,7 134 13,3 °
GBR
Wirtschaft 67,1 660° 661 64,6 650 649 652 656 668 656 668° 662 657
Hochschulen 16,7 17,2% 175% 192 19.22 195 19,7 19,7 196 206 21,7 223 214
Staat,Org.0.E. | 145°% 149% 146 150 14,6 14,4 138 135 12,2 126 98°% 88 9,7
FRA
Wirtschaft 61,5 625° 61,7 61,8 61,0 615 625% 623 632 625% 632° 633 626 62,9 °
Hochschulen 15,1 15,3 158 16,2 16,7 168 174?% 176 17,2 1887 189 18,9 194 19,1 °
Staat, Org. 0. E. | 22,7 209% 211 206 21,0 203 18,7°% 186 181 17,3°% 16,5 16,5 16,7 16,7 °
USA
Wirtschaft 72,5 71,8 70,7 705 71,8 731 741 746°% 749 752 73,0 702 698° 701°
Hochschulen 14,5 14,9 155 159 152 147 143 140° 139 137 145 135 137° 136°
Staat, Org.0.E. | 9,8 9,9 102 99 94 8,6 8,2 79% 75 70 79 122 124° 122°
JPN
Wirtschaft 754° 735° 71,1° 711° 70,3° 711°% 720 71,2 70,7 71,0 737 744 75,0 75,2
Hochschulen 121° 128° 140° 141° 145° 148° 143 149 148 145 145 13,9 137 13,4
Staat, Org. o. E. 8,1° 89° 100°¢ 97° 104° 94°% 88 9,3 9,9 9,9 9,5 9,5 9,3 9,5
OECD insgesamt
Wirtschaft 68,8*° 680° 668° 668° 67,2 680° 688° 686° 690° 695° 692° 678° 678° 67,9°°
Hochschulen 16,33 169° 176° 178° 175% 174° 173° 161° 160° 160° 164° 174° 174° 17,1°°
Staat, Org.0.E. | 124 2° 124° 128° 126° 1252 11,8° 112° 12,7° 123° 11,8° 119° 122° 122° 125°°

*) Anteil GERD durchgefuhrt von ...

a) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. - b) vorlaufig. - c) Schatzungen. Die Anteile
addieren sich nicht zu 100%.

Quelle: OECD: Main Science and Technology Indicators (2006/1). - Zusammenstellung des NIW.
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