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Zusammenfassung

Trotz anhaltender Wachstumsschwéche und hartnéackiger Ar-
beitsmarktprobleme zeigen sich bei der technologischen Leis-
tungsfahigkeit Deutschlands einzelne positive Signale. Diesen ste-
hen jedoch eine Reihe unbefriedigender Ergebnisse gegentiber, so
dass sich insgesamt ein gespaltenes Bild ergibt:

+ Das Durchsetzungsvermogen der exportierenden Industrie
ist aktuell uneingeschrankt hoch, sie bricht auf den Welt-
markten alle Rekorde. Andererseits kénnen sich die Techno-
logieanbieter auf dem Inlandsmarkt nur mit Miihe der Ange-
bote auslandischer Standorte erwehren. Die Konkurrenten
sind zunehmend in Mittel- und Osteuropa sowie in Asien zu
suchen.

+ Die Bereitschaft der Wirtschaft zu Innovationen am Stand-
ort Deutschland hat zwar zugenommen. Unsicherheit iiber
die mittelfristigen Absatz- und Wachstumsaussichten be-
grenzen jedoch das finanzielle Engagement bei Investitio-
nen in Forschung und Entwicklung, in hoch qualifiziertes
Personal und in Sachanlagen. So sahen die FuE-Plane fiir
2004 nach einem unerwartet positiven Jahr 2003 wieder
Riickgang bis maximal Status quo vor.

+ Die Industrieforschung orientiert sich auch in Deutschland
immer starker in Richtung Spitzentechnologien, die die bes-
ten Wachstumsaussichten bieten. Schwerpunkte sind Phar-
mazie, Elektronik/lukK- und Medientechnik (trotz Riickschla-
gen) sowie der Automobilbau. Auf der anderen Seite riicken
nur wenig junge forschende Unternehmen nach. Der Innova-
tionsprozess wird selektiver.

+ Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie haben in
Deutschland seit einigen Jahren auch in den éffentlichen
Haushalten wieder einen leicht hoheren Stellenwert bekom-
men. Vielfach gelingt es in anderen Staaten jedoch erheb-
lich schneller, die Budgets gezielt auf mehr Investitionen zur
Verbesserung der technologischen Leistungsfahigkeit auszu-
richten.

+ Wirtschaftsstrukturwandel und Innovationsdruck erhéhen
den Bedarf an Naturwissenschaftlern und Ingenieuren er-
heblich. Hier sind kiinftig Engpasse zu erwarten: Die Stu-
dierneigung ist in Deutschland allgemein zu niedrig, insbe-
sondere in technikrelevanten Fachern.

Im diesjahrigen Bericht stehen die kurzfristigen Reaktionen des
»deutschen Innovationssystems* auf die einschneidenden, sich ge-
genseitig verstarkenden Verdnderungen nach 2000 im Blickpunkt:
Die Krise der IuK-Wirtschaft, die zunéchst rezessive weltwirtschaftli-
che Tendenz, das verstérkte Auftreten von ,,Schwellenldndern®im
Innovationswettbewerb, ein schwacher US-Dollar und gestiegene
Energiekosten haben die deutsche Wirtschaft enorm herausgefor-

dert. Erschwerend kommt hinzu: Die Erholung der Weltwirtschaft
und der stirmische Anstieg des Welthandels hat in Deutschland
nichtzu einer Belebung der Inlandsnachfrage gefiihrt.

Welche Reaktion hat das Innovationssystem hierauf gezeigt, wie
hatdies die Erwartungen und Plane der Unternehmen beeinflusst?
Istausgangs der Rezession damit zu rechnen, dass erfolgreiche Un-
ternehmen der forschungsintensiven Industrie als treibende Kraft
wieder eine starkere Ausweitung der Produktions- und Beschéfti-
gungsmoglichkeiten in Deutschland in Gang bringen kénnen?

Die Beurteilung der technologischen Leistungsféhigkeit er-
gibt sich immer aus einer Mischung von kurzfristigen Ergebnissen
auf den Méarkten und von Faktoren, die erst in mittel- bis langfristi-
ger Perspektive ihre Wirkungen zeigen. Damit der genauere Blick
auf die kurzfristigen Entwicklungen nicht den Blick fiir die mittel-
bislangerfristige Einordnung Deutschlands im internationalen
Innovationswettbewerb und die daraus folgenden Herausforde-
rungen verstellt, werden diese vorab kurz zusammengefasst.

Eckpunkte und Trends in mittelfristiger Sicht

Innovationen haben in kaum einem anderen Land eine so groB3e Ver-
breitung wie in Deutschland (Abb.1, S.1I). Dies kommt insbesondere
durch die tiberdurchschnittlich hohe Beteiligung von Klein- und Mit-
telunternehmen an Innovationsprozessen. Die starke Verankerung
von Innovationen in der Breite der Wirtschaft erleichtert eine schnel-
le und griindliche Diffusion von neuem technischen Wissen und von
Erfindungen. Dies ist grundsétzlich ein groBer Vorteil Deutschlands,
denn Klein-und Mittelunternehmen sind auch am ehesten in der
Lage, Innovationen in Beschéftigung umzusetzen.

Die hohe Innovationsorientierung in Deutschland korreliert
mit dem tiberdurchschnittlich hohen Beitrag forschungs- und wis-
sensintensiver Wirtschaftszweige zur Wertschépfung. Deutsch-
land ist besonders stark auf forschungsintensive Industrien ausge-
richtet, wissensintensive und technologieorientierte Dienstleis-
tungen sind gutvertreten (Abb. 2, S.II). Im Riickstand sind hinge-
gen-und dies fihrt zu der bedriickenden Arbeitsmarktsituation —
arbeitsintensive konsum-und haushaltsorientierte Dienstleistungen.

Der Anteil der FuE-Ausgaben am Inlandsprodukt ist mit gut
2';%hoch und stabil (Abb. 3, S.111). Es gelingt jedoch seit 2000 nur
mit Miihe, diesen Anteil zu steigern. In sehr vielen Weltregionen
sind hingegen die FuE-Ausgaben deutlich tiberproportional aus-
geweitet worden. Eine wichtige Ausnahme hiervon sind aller-
dings die USA, wo die Wirtschaft bei FukE von hohem Niveau aus
uniibersehbar zurtickfallt.

Der gute Bildungsstand in der Breite der deutschen Erwerbs-
bevolkerung ist als Pluspunkt zu werten (Abb. 4, S. IV). Dies ist fir
eine reibungslose Umsetzung von technischem Wissen in Innova-
tionen und fir deren Diffusion von groB3er Bedeutung. Der Vor-
sprung ist jedoch vor allem bei jungen Leuten klar geschrumpft, er
istim Begriff, sich in einen Riickstand umzukehren. Junge Leute
mit hochwertiger Ausbildung sind jedoch die Basis fiir die techno-
logische Leistungsfahigkeit der Zukunft.



] ZUSAMMENFASSUNG

Abb. 1: Innovatorenquote” im Jahr 2000 im internationalen Vergleich
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1) Innovatorenquote: Anteil der Unternehmen, die im Zeitraum 1998-2000 ein neues oder merklich verbessertes Produkt in den Markt gebracht oder
ein neues oder merklich verbessertes Verfahren im Unternehmen eingefilhrt haben, in Prozent aller Unternehmen.
*) Grohandel, Transport, Nachrichtenibermittiung, Kredit-/Versicherungsgewerbe, Software, FuE-Dienstleistungen, technische Dienstleistungen.

Quelle: Eurostat - CIS-Ill (New Cronos, September 2004), Gotzfried et al. (2004), Arvanitis et al. (2004), Frenz (2003), unvertffentlichte Daten
der CIS-lll-Arbeitsgruppe. - Berechnungen des ZEW.

Abb. 2: Wertschoépfungsanteil von FuE-intensiven Industrien und wissensintensiven
Dienstleistungen in ausgewahlten Landern 2002

Angaben in Prozent
YMUEFAERE % Sox 2 ST &S MipiARERSLES SRRl | Re R & 2=l s wafls dbhEiesasisnas s B SRl 3

o B N EEEEE e

20

GER BEL SWE USA FRA GBR NED FIN DEN CAN KOR ITA JPN EU-15*

O FuE-intensive Industrien H Wissensintensive Dienstleistungen ohne Wohnungsvermietung

*) EU-15 ohne IRL und LUX.
Quellen: OECD, STAN-Datenbasis 2004. - Berechnungen und Schatzungen des DIW Berlin.



Abb. 3: FuE-Intensitit in ausgewahlten Regionen der Welt 1995 bis 2003

Anteil der Bruttoinlandsaufwendungen fiir FUE in Prozent des Bruttoinlandsprodukts
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Der Strukturwandel zur ,,Wissenswirtschaft“ sowie der hohe
Innovationsdruck verlangen nicht nur eine solide Ausbildung. Es
werden vor allem mehr Akademiker, darunter insbesondere Na-
turwissenschaftler und Ingenieure benotigt. Deutschland hatin
dieser Hinsicht in Europa zwar noch Vorteile (Abb. 5, S. V). Gegen-
uber den nord- und mitteleuropdischen Konkurrenzldndern sind
sie jedoch schon nicht mehr vorhanden.

AuBerdem sieht Deutschland erheblichen Nachwuchsproble-
men bei Akademikern mit natur- und ingenieurwissenschaftli-
cher Ausbildung entgegen. Es werden relativ wenige junge Men-
schen in diesen Fachern ausgebildet (Abb. 6, S. VI). Die fiir die
ndchsten Jahre absehbare demographische Entwicklung ver-
schérft die Situation. Ein Fachkréftemangel fiir FuE- und Innovati-
onsvorhaben ist daher absehbar.

Drohender Nachwuchsmangel diirfte langerfristig auch zu
einem Nachteil fiir das Bildungssystem und fur die wissenschaftli-
che Forschung in Deutschland werden. Dies wére ein Riickschritt,
denn die Ergebnisse der wissenschaftlichen Forschung haben sich
indenletzten Jahren zunehmend in internationalen Fachzeit-
schriften etablieren konnen; sie werden auch wieder stérker
beachtet (Abb. 7, S. VI).

Die Marktorientierung der forschenden Unternehmen ist
hoch. Dies zeigt sich bei den technologischen Erfindungen: Unter
den ,groBen® Volkswirtschaften meldet nur die japanische Wirt-
schaft intensiver weltmarktrelevante Patente an als die deutsche
(Abb. 8, S. VII). Ganz vorn stehen nicht nur FuE-intensive, sondern
auch besonders exportorientierte Volkswirtschaften.

Die vielen deutschen Auslandspatentanmeldungen sind da-
her auch das Spiegelbild der starken Ausrichtung des Innovations-

systems auf den Export: Keines der wichtigen Konkurrenzlander
ist beim Wachstum so stark vom Weltmarkt abh&ngig wie Deutsch-
land (Abb. 9, S. VIII). Die Innovationsimpulse kommen zuneh-
mend aus dem Ausland. Die Exportwettbewerbsfahigkeit der
deutschen Industrie ist uneingeschrénkt hoch.

Allerdings springt der ,Exportfunke® -anders als noch bis An-
fang der 90er Jahre - kaum mehr auf die binnenwirtschaftliche
Entwicklung tiber. Anlageinvestitionen kommen bislang nichtin
Gang, die Kapazitaten werden nur wenig erweitert, das Wachs-
tum des Produktionspotenzials verringert sich Jahr fiir Jahr. Ein
immer groBerer Teil an Technologiegiitern und Vorleistungen
wird daher auf dem Weltmarkt beschafft. Auslandische Anbieter
sind bei forschungsintensiven Giitern wettbewerbsfdhiger gewor-
den (Abb.10, S. IX).

Die starken Weltmarkterfolge der deutschen Wirtschaft beru-
hen weitgehend auf Giitern der ,Hochwertigen Technik®. Insbeson-
dere die Automobilindustrie hatin den letzten Jahren die gegentiber
der gleichzeitig erstarkten Importkonkurrenz nachlassende Wettbe-
werbsposition des Uibrigen forschungsintensiven Sektors (Chemie,
Maschinenbau, Elektro) tiberdeckt (Abb.11, S. X). Sie hat ihre Wachs-
tumsmaoglichkeiten ausgenutzt und ist zur zentralen Stiitze des deut-
schen Innovationssysterms geworden. Das bedeutet aber auch: Eine
Krise dieser Branche kann weitreichende Folgen fiir die technologi-
sche Leistungsfdhigkeit Deutschlands haben.

Langfristig bestimmen insbesondere Dienstleistungen und
Giiter der Spitzentechnik das Wachstum der Weltwirtschaft, da-
runter vor allem Pharmazie sowie Elektronik/IluK- und Medien-
technik. Besonders wachstumstréchtige (Spitzen-)Technologien
auBerhalb des Automobilbaus zdhlen nicht zu Deutschlands



Abb. 4: Bevdlkerung mit einem Abschluss mindestens
im Sekundarbereich I nach Altersgruppen
in den OECD-Landern 2002
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1) In Deutschland entspricht dies einer abgeschlossenen Berufsausbildung oder

dem Abitur.

Quelle: OECD, Bildung auf einen Blick 2004. - Zusammenstellung des FiBS und des NIW,

Schwerpunkten - weder in der Export- und Wirtschaftsstruktur,
noch beiindustrieller Fuk (Abb. 12, S. XI) und Erfindungen. Von
daher sind die Expansionsmdoglichkeiten in kurzer Frist begrenzt.

Aktuelle Tendenzen der technologischen
Leistungsfahigkeit Deutschlands

Innovationen: Zwischen Optimismus und Vorsicht

Im Jahr 2003 haben 59 % der Unternehmen in Deutschland erfolg-
reich Innovationsprojekte umgesetzt, 2004 diirften noch mehr
Unternehmen hinzugekommen sein. Damit hat erstmals seit 1999
der Anteil der innovierenden Unternehmen wieder zugenommen.
Die Unternehmen bemiihen sich verstarkt um eine Verbesserung
ihrer Position im Kosten- und Qualitdtswettbewerb. Die Motive
haben sich jedoch ein wenig gewandelt. In der Industrie hat vor

allem der Rationalisierungsdruck noch mehr Unternehmen zum
Einsatz neuer Produktionsverfahren angeregt. Im Dienstleistungs-
sektor, der weniger stark dem internationalen (Kosten-)Wettbe-
werb ausgesetzt ist, haben hingegen mehr Unternehmen vor
allem in neue Produkte investiert. Insgesamt hat der Umsatzanteil
mit origindren Marktneuheiten jedoch nicht gesteigert werden
konnen. Das Sortiment ist nicht besonders stark verjiingt worden.
Es tut sich eine deutliche Schere in der Entwicklung auf:

+ Nicht-innovierende Unternehmen sind vermehrt aus dem
Markt ausgeschieden. Anders gesagt: Innovationen sind fiir
das Uberleben der Unternehmen notwendiger denn je.

+ Das Innovationsgeschehen verlagert sich immer stéarker in
Wirtschaftszweige, in denen entweder eigene FuE ein



Abb. 5: Einsatz von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren
in der Gewerblichen Wirtschaft in Europa 2003
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zentraler Bestandteil des Innovationsprozesses ist (for-
schungsintensive Industrien) oder hoch qualifiziertes Perso-
nal den entscheidenden Faktor im Wettbewerb ausmacht
(technologie- und wissensintensive Dienstleistungen). Eige-
ne FuE gewinnt zunehmend an Bedeutung, Innovatoren
ohne eigene FUE werden immer rarer. In der forschungsin-
tensiven Industrie werden fast zwei Drittel der Innovations-
ausgaben fiir FUE verwendet.

+ Die Innovationsbeteiligung hdngt zunehmend von der Un-
ternehmensgréBe ab (Abb. 13, S. XII): Von den GroRunter-
nehmen melden unverédndert iiber 90 % Innovationsaktivita-
ten, Kleinunternehmen hingegen nur zur Hélfte. Zudem
liegt der Anteil der Innovatoren bei Klein- und Mittelunter-
nehmen mittlerweile meist um rund zehn Prozentpunkte
unter dem Hochststand von Ende der 90er Jahre.

Die deutsche Wirtschaft wendete im Jahr 2003 in Summe rund
96 Mrd. € fir neue Produkte und Prozesse auf. Bei Industrieunter-
nehmen entsprach dies 44 bis 5 % ihres Umsatzes. Die Pline fiir
2004/5 sehen allerdings nur mehr eine geringfiigige Ausweitung
der Innovationsbudgets vor:

+ Die grundsatzlich gestiegene Bereitschaft zu mehr Innova-
tionen ist ein Zeichen dafiir, dass der Abwartstrend der ver-
gangenen Jahre gestoppt ist und dass sich vorsichtiger Opti-
mismus breit gemacht hat.

+ Angesichts der allenthalben hohen Unsicherheit iiber die
weitere wirtschaftliche Entwicklung wird dies jedoch nur
sehr verhalten von zusatzlichen Investitionen in Personal
und Sachanlagen begleitet. Dies hemmt insbesondere bei
weiteren Produktinnovationen.

Zunehmende Innovationsneigung macht Hemmnisse wieder
starker sichtbar

In Deutschland ist ein iberdurchschnittlich hoher Anteil von
Unternehmen innovationsaktiv. Da sich Hemmnisse immer erst
dann bemerkbar machen, wenn sich Unternehmen verstarkt um
Innovationsaktivitdten bemiihen, darf es nicht verwundern, dass
wieder etwas mehr Unternehmen Hemmnisse wahrgenommen
haben. Bei Umfragen kénnen nur subjektivempfundene Innovati-
onshemmnisse angegeben werden. Man sollte sie dennoch nicht
auf die leichte Schulter nehmen. Denn Erwartungen beeinflussen
das Innovationsverhalten der Unternehmen. Verzicht, Abbruch
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ZUSAMMENFASSUNG

Abb. 6: Absolventen ingenieur- und naturwissenschaftlicher
Hochschulstudiengéinge1J pro 100.000 Erwerbspersonen
im Alter von 25 bis 34 Jahren
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1) Studiengange: Biowissenschaften (life sciences), Physik, Mathematik/Statistik, Informatik,
Ingenieurwissenschaften, Bauwesen.
*) 2000 statt 2002.

Quelle: OECD Online Labour Database. - OECD Education Online Database. -
Berechnungen des ZEW/HIS.

Abb. 7: Zitatbeachtung fiir ausgewahlte Lander 1991-2001
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Positives Vorzeichen: Uberdurchschnittlich hohe Zitathdufigkeit, gemessen am Durchschnitt der Zeitschriften, in denen publiziert wird.
Betrachtet wird jeweils ein Dreijahresfenster, sprich das Publikationsjahr (z. B. 2001) sowie die beiden Folgejahre (2002 und 2003).
Quelle: SCI. - CWTS. - Berechnungen des Fraunhofer ISI.



Vil

Abb. 8: Patentintensitiat ausgewdhlter Staaten 2002 und deren Verdanderung 1991 bis 2002
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Quelle: EPATENT. - WOPATENT. - OECD, Main Science and Technology Indicators. - Berechnungen des Fraunhofer ISI.

oder verldngerte Laufzeit der Projekte konnen die Folge sein.
Hemmnisse wirken zudem stark selektiv: Klein- und Mittelunter-
nehmen sind stiarker betroffen als GroBunternehmen. Besonders
forschungsintensive und junge Klein- und Mittelunternehmen
stolpern am héufigsten. Auf sie werden jedoch im Strukturwandel
die meisten Hoffnungen gesetzt. Rund 10 % der Unternehmen
geben an, dass erfolgversprechende Innovationstéatigkeiten
wegen Hemmnissen unterblieben sind. Diese ,,potenziellen® Inno-
vatoren gilt es zu mobilisieren — auch durch Beseitigung von Inno-
vationshemmnissen.

Ein GroBteil der Hemmnisse liegtin der Natur von Innovatio-
nen begriindet (hohe und schwer unter Kontrolle zu haltende Kos-
ten, unsichere Ertrédge). Zumindest in der Industrie hat jedoch die
Bedeutung von ,externen“ Hemmnissen als Ursache fiir génzli-
chen Verzicht auf Innovationsprojekte stindig zugenommen
(Abb. 14, S. XIII), von 2 % aller Unternehmen (1996) auf tiber 6 %
(2002). Rund die Hélfte des Riickgangs der Innovationsbeteiligung
istin dieser Phase auf prohibitive Wirkungen von Innovations-
hemmnissen zuriickzufiihren, die die Unternehmen in ihrem
Umfeld wahrnehmen.

Die mit Abstand wichtigste Hiirde ist die Knappheit an Finan-
zierungsmitteln fiir FuE- und Innovationsvorhaben. Fachpersonal-
mangel ist in der aktuellen konjunkturellen Situation hingegen
weniger stark spiirbar gewesen. In Aufschwungphasen (1999/2000)
wurde dies deutlich anders beurteilt. Dafiir wird ,,mangelnde Kun-
denakzeptanz® aus der Industrie immer hdufiger genannt. Dies
hat meist mit der schwachen Marktdynamik zu tun, aber auch mit

schnellerem Préferenzwechsel bei den Kunden und insgesamt
steigendem Innovationsrisiko. Gerade im Dienstleistungssektor ist
der Faktor gesetzliche Regulierungen und Verwaltungshandeln
wieder nach vorne gerickt.

Weltweite Verschiebungen bei FuE
Die FuE-Aktivitaten in den OECD-Ldndern waren in der zweiten
Halfte der 90er Jahre allenthalben stark vorangetrieben worden,
mit den USA, die rund 45 % der FuE-Kapazitéten der OECD-Ldnder
halten, als dynamischster Kraft. Die FuE-Stagnation in den USA
nach 2000 hat deshalb auch entscheidend dazu beigetragen, dass
sich die Ausweitung der FuE-Kapazitdten in der OECD abrupt
abgeschwéchthat (Abb. 15, S. XIV). Aber auch in Deutschland sind
die FuE-Ausgaben real kaum noch ausgeweitet worden —im Gegen-
satz zu fast allen anderen Regionen. Alles in allem steht Deutsch-
land bei FuE im internationalen Vergleich mit einem FuE-Anteil
am Inlandsprodukt von 24 % dennoch nicht schlecht da, rangiert
jedoch seitldngerer Zeit nicht mehr in den Spitzenpositionen.
Gemessen an fritheren Einschidtzungen zeichnen sich im neu-
en Jahrtausend mehrere einschneidende Veranderungen ab:

+ In den USA haben das Ende des ,,New Economy Hype* und
der scharfe Einschnitt bei luK-Technologien zusammen mit
einer schwacheren Konjunktur und gednderten Regulierun-
gen (Telekommunikation) zu einem kraftigen Abbau von
FuE-Kapazitaten in der Wirtschaft gefiihrt. Betroffen sind
Elektronik/Medientechnik und der Automobilbau, wahrend in
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Abb. 9: Beitrag von Inlandsnachfrage und AuBenbeitrag
zum Wachstum des realen Sozialproduktes
1998 bis 2003 in ausgewahlten Landern

jeweils 1998-2003 in Prozent des Sozialprodukts 1998
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Quelle: Sachverstandigenrat (2004). - Berechnungen des NIW.

anderen Industrien die Aufwartsentwicklung fortgesetzt
werden konnte, insbesondere in der Pharmazie.

+ Parallel dazu hat jedoch der Staat in den USA durch eine
Ausweitung der FuE-Kapazitaten in 6ffentlichen FuE-Einrich-
tungen so massiv kompensiert (zentral: innere und duBBere
Sicherheit, Lebenswissenschaften), dass gesamtwirtschaft-
lich ein FuE-Riickgang vermieden werden konnte. Die Erwar-
tungen weisen jedoch fiir 2004 in den USA eher auf Abbau
als auf Aufstockung der gesamtwirtschaftlichen FuE-Kapazi-
taten hin.

+ InJapan flachte sich die FuE-Kapazitatsausweitung nach
2000 etwas ab, nicht jedoch in Europa. Angeregt durch das
3%-Ziel des Ministerrats wurden und werden in vielen Mit-
gliedsstaaten die FuE-Aktivitaten ausgeweitet. Vor allem die
nord- und siideuropdischen Lander, aber auch Deutschlands
kleinere Nachbarn hielten bei der FUE-Dynamik Kurs, ebenso -
soweit absehbar - Frankreich und GroRbritannien.

+ Deutschland stand in der zweiten Hélfte der 90er Jahre
unter den ,,groRen“ europaischen Volkswirtschaften bei der

FuE-Dynamik zwar hinter den nordischen, jedoch klar vor
GroB3britannien und Frankreich. Seit 2000 ist das FuE-Wachs-
tum jedoch auch hinter diese Lander zuriickgefallen.

Weltwirtschaftlich beinahe gewichtiger ist jedoch die grof3e He-
rausforderung der ,traditionellen® Industrieldnder durch aufstre-
bende bevolkerungsreiche und wachstumsstarke Volkswirtschaf-
ten vorwiegend aus dem asiatischen Raum (Abb. 16, S. XV): China
und Indien haben bereits im letzten Jahrzehnt ihre FuE-Kapazité-
ten kréftig aufgestockt und rangieren damit bereits weit vorne -
unabhéngig davon, ob in Ausgaben oder Personaleinsatz gerech-
net. In Israel, Singapur, Taiwan, vor allem auch in Korea wird in-
zwischen ausgesprochen FuE-intensiv produziert. Dahinter steht
vielfach eine exportorientierte Entwicklungsstrategie.

Diese Lander haben seit Mitte der 90er Jahre Uiber ein Drittel
aller zusatzlichen FuE-Ausgaben in der Welt bestritten. Sie haben
damit zum Welt-FuE-Wachstum einen gréeren Beitrag geleistet
als die USA (31%), die EU (19 %) und Japan (11%). Neben gro3en ein-
heimischen Konzernen treiben nicht zuletzt multinationale
Unternehmen im Zuge der Expansion ihrer internationalen Pro-
duktion die FuE-Aktivitdten in diesen Laindern nach oben. Uber die
lokalen Markt- und Wachstumsaussichten hinaus spielen hierbei



Abb. 10: Vergleich der Export- und Importstruktur ausgewéhlter OECD-Lénder
bei FuE-intensiven Waren (RCA) 1991 bis 2002
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RCA (Revealed Comparative Advantage): Positives Vorzeichen bedeutet, dass die Export/import-Relation bei dieser Produktgruppe héher ist als

bei Verarbeiteten Industriewaren insgesamt.
Quelle: DIW-Aulenhandelsdaten. - Berechnungen des DIW Berlin.

auch die deutlich geringeren FuE-Kosten eine groB3e Rolle: Das
FuE-Wachstum verlagertsich z.T. in die aufstrebenden Lénder.

Riickgang der luK-Forschung mit starken Folgen fiir die Techno-
logiestruktur

Bei FuE hat es zudem gewaltige Verschiebungen zwischen den
Sektoren gegeben:

+ Zum einen wird FuE fir Dienstleistungen im Innovationspro-
zess immer bedeutender (insbesondere bei unternehmens-
nahen und luK-Dienstleistungen). AuBerdem greift die
Industrie aus Qualitéts- und Effizienzgriinden intensiver auf
das Wissen von spezialisierten FuE-Dienstleistungsunterneh-
men zuriick.

+ Zum anderen hat der scharfe Einschnitt bei den luK-basier-
ten Technologien ab dem Jahr 2000 die Technologiestruktu-
ren der Volkswirtschaften sehr stark beeinflusst. Dies wird
bei den patentgeschiitzten Erfindungen schneller deutlich
als bei FuE, weil Patente sehr viel direkter auf Verwertung
zielen.

Spitzentechnologiepatente kommen zur Hélfte aus der Elektro-
nik/Medientechnik, zu einem Viertel aus der Biotechnologie/Phar-
mazie. Bei einigen, traditionell auf Spitzentechnologien speziali-
sierten Landern hat sich das Technologieportfolio stark verdndert:
Negativvom Einbruch bei IuK-Patenten sind die USA, Japan und
GroBbritannien betroffen (Abb. 17, S. XVI), aber auch Schweden

und die Niederlande. Kanada, Finnland und Korea sind hingegen
auch kurzfristig kaum tangiert. Es ist jedoch zu erwarten, dass mit
der Normalisierung der IuK-Mérkte ein Teil der Verschiebungen
wieder riickgangig gemacht werden kann. Allerdings weisen die
FuE-Daten in den USA - betont sei hier der kréftige Einbruch bei Tele-
kommunikation und Medien - nicht auf eine baldige Erholung hin.

Deutschlands technologische Starken liegen eigentlich nicht
in der Spitzentechnologie. Einige Felder (Pharmazie, Elektronik/
IuK-und Medientechnik, Waffen, Luftfahrzeugtechnik, Instru-
mente) haben allerdings in Deutschlands Technologieangebot
kontinuierlich, wenn auch langsam, an Bedeutung gewonnen.
Deutschlands Portfolio wird immer spitzentechnikintensiver. Dies
ist fur die wirtschaftliche Entwicklung nicht unwichtig, weil in der
Spitzentechnik die weltwirtschaftlichen Wachstumspotenziale
am groBten sind.

Deutschlands groBe Vorteile liegen nach wie vor in der
anwendungsorientierten Hochwertigen Technologie (neben dem
Fahrzeugbau im Maschinenbau, in der ,.klassischen® Elektrotech-
nik, bei hochwertigen Instrumenten und mit abnehmender Ten-
denzin der Chemie). Dort hat Deutschlands Wirtschaft ihre Positi-
on langfristig ausbauen kénnen. Wachstum gab es vor allem in
der Automobiltechnik, darauf ist Deutschland ohnehin stark spe-
zialisiert.

FuE in der deutschen Wirtschaft: Kein neuer Schwung

Neue Technologien sind im internationalen Wettbewerb wichti-
ger geworden. Deshalb haben die Unternehmen in Deutschland
ihre FuE-Kapazitéten trotz der seit iiber einem Jahrzehnt andau-



Abb. 11: Beitrag FuE-intensiver Waren zum AuBenhandelssaldo

Deutschlands 1994 und 2002
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Quelle: OECD, ITCS - International Trade By Commodity Statistics. - Berechnungen des NIW.

ernden Wachstumsschwéche auch im von Stagnation gepragten
neuen Jahrtausend kaum nach unten angepasst. Fuk lIuft nach
den Erfordernissen der Konjunktur mit. Dies ist—im Vergleich zu
dhnlichen Phasen Anfang der 90er Jahre - als Teilerfolg zu werten.
Die FuE-Kapazitidten sind nicht - wie Anfang der 90er Jahre - dras-
tisch abgebaut worden, das FuE-Personal wurde gehalten.

Im Jahr 2003 zeigte sich sogar eine unerwartet hohe Zunahme
der FuE-Tatigkeit der Wirtschaft. Dennoch ist FuE aktuell nichtals
treibende Kraft anzusehen, mit der die Produktionsmdoglichkeiten
in Deutschland signifikant auf einen héheren Wachstumspfad
gebracht werden konnen. Denn die FuE-Plane der Unternehmen
fiir 2004 laufen real auf einen Riickgang hinaus (Abb. 18, S. XVI).
Die Unsicherheitist noch sehr hoch —auch bei den Unternehmen,
die ihre Plane recht schnell nach oben oder unten anpassen. Ne-
ben der Wachstumsschwéche in Deutschland, die vor allem das

FuE-Verhalten von binnenmarktabhédngigen forschenden Klein-
und Mittelunternehmen beeinflusst, scheint sich die Globalisie-
rung von FuE derzeit nicht zu Gunsten der deutschen Standorte
auszuwirken.

+ Ein starkes Wachstum von zusitzlichen hochwertigen Mark-
ten (wie bspw. der Automarkt einer ist), die als Zugpferd fiir
internationale FuE-Unternehmen dienen kénnen, ist in
Deutschland nicht in Sicht.

+ Die FuE-Kosten sind in Deutschland hoch. Damit riicken bei
Uberlegungen zur Ausweitung der FuE-Kapazititen immer
haufiger die mittel- und osteuropaischen Volkswirtschaften
ins Bewusstsein der Unternehmen.
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Abb. 12: Sektoralstruktur der FuE-Ausgaben Deutschlands und der OECD 2000
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Quelle: OECD, ANBERD Database. - Berechnungen des NIW.

+ Zudem haben sich bis vor kurzem bei einzelnen wissensin-
tensiven Querschnittstechnologien mit besonderer Breiten-
wirkung (Biotechnologie/Pharmazie, Halbleiter, organische
Chemie) die Schwerpunkte der Erfindungstatigkeit deut-
scher multinationaler Unternehmen tendenziell ins Ausland
verschoben.

+ Andererseits gibt es in Deutschland vereinzelt neue FuE-
Aktivitaten von US-Firmen (Pharmazie, Medizintechnik).
Denn FuE ist in den USA noch teurer.

Nichts deutet darauf hin, dass es in absehbarer Zeit gelingen
konnte, die FuE-Neigung der Wirtschaft so zu steigern, dass der
Anteil am Inlandsprodukt in Deutschland deutlich tiber 24 %
klettern wiirde. Naturlich ist Maximierung von FuE kein sinn-
volles Ziel. FUE nimmt jedoch in der gesamten Wirkungskette
von Bildung und Qualifikation, Wissenschaft, Forschung und
Technologie, Erfindungen, Investitionen und Innovationen,
Produktivitdt, internationaler Wettbewerbsfdhigkeit, Wachs-
tum und Beschéftigung eine zentrale Rolle ein. Insofern kann
man mit einem stagnierenden FuE-Anteil am Inlandsprodukt
nicht zufrieden sein.

OGER BEOECD

FuE bei Klein- und Mittelunternehmen nicht stabil

Wichtig ist es, mehr Unternehmen fiir FuE zu gewinnen, die sich
vor allem aus Neugriindungen rekrutieren miissen. Fuk ist fiir jun-
ge Unternehmen eine strategische Unternehmensentscheidung,
meist werden in der Griindungsphase die Weichen gestellt: Die
Wahrscheinlichkeit, dass sich ein Unternehmen, das ohne FuE an
den Start gegangen ist, spater noch zur Aufnahme von FuE-Aktivi-
téten entschlieft, ist nur gering. Der seit einigen Jahren andauern-
de Riickgang der Anzahl FuE-intensiver Unternehmensgriindun-
gen gibt wenig Anlass zur Hoffnung (Abb. 19, S. XVII):

+ Zum einen ist die Zahl der Unternehmensgriindungen gera-
de in den forschungsintensiven Industrien und technologie-
orientierten Dienstleistungen kontinuierlich gesunken, die
SchlieBung von Unternehmen hat hingegen zugenommen.
Der fiir 2003 gemeldete Anstieg der Griilndungszahlen diirf-
te sich ausschlieBlich aus arbeitsmarktpolitisch flankierten
Grindungen von Einpersonenunternehmen speisen, die fir
eigene FuE nur in wenigen Fillen in Frage kommen.

+ Zum anderen hat der Anteil der mit dem Vorsatz kontinuier-
licher FuE angetretenen Griindungen in Industrie und wis-
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Abb. 13: Innovatorenquote” im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe sowie in wissensintensiven
Dienstleistungen Deutschlands 1992-2003 nach UnternehmensgréBenklassen
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1) Innovatorenguote: Anteil der Unternehmen, die im Zeitraum 1998-2000 ein neues oder merklich verbessertes Produkt in den Markt gebracht oder
ein neues oder merklich verbessertes Verfahren im Unternehmen eingefilhrt haben, in Prozent aller Unternehmen.

Quelle: ZEW, Mannheimer Innovationspanel (2004). - Berechnungen des ZEW.

sensintensiven Dienstleistungen seit 1999 deutlich abge- Mehr staatliche FUE-Férderung und eigene Forschung

nommen: Von rund 50 auf 40 % im Jahr 2002 und - nach vor- Beinahe weltweit hat sich auch an anderer Stelle bei FuE eine deut-

laufigen Zahlen - noch einmal im Jahr 2003. liche Umkehr gegeniiber den Trends der 90er Jahre ergeben: Der

Staat hat allenthalben wieder mehr Verantwortung iibernom-
Hier ist Obacht geboten, denn Innovatoren ohne eigene FuE wer- men, sei es durch eine Aufstockung der Finanzierungshilfen fir
denimmer seltener. Entscheidend wird es vor allemn sein, die stra- Unternehmen, sei es durch die Ausweitung der FuE-Kapazitaten
tegische Unternehmensentscheidung zu Gunsten einer FuE-ba- an Hochschulen und auBeruniversitdren FuE-Einrichtungen. Die
sierten Innovationsstrategie zu erleichtern. Hierzu gehoren ein FuE-Budgetansatze zeigen fiur einige Lander (z. B. USA, Schweden,
aufnahmeféhiger Markt fir originére Neuheiten und ausreichen- Korea, Norwegen) seit 2000 jahrliche Steigerungsraten von 8 bis
des Kapital zur Abdeckung des fiir Unternehmensgriinder sehr 14%. Die vielerorts eingefiihrte oder ausgebaute steuerliche FuE-
hohen FuE-Risikos, ggf. auch Risikokapital aus 6ffentlichen Mit- Foérderung ist dabei noch nicht einmal beriicksichtigt. Insbesonde-
teln und Projektférderung. Die schwach steigende Zahl von Absol- re in den USA hat der Staat kurzfristig das Minus ausgleichen kén-
venten aus natur- und ingenieurwissenschaftlichen Fichern nen, das in der Wirtschaft entstanden ist. Noch ist offen, inwieweit
beeintrachtigt zusétzlich das Potenzial von technologieorientier- diese Steigerungen auch tatséchlich realisiert worden sind und
ten Unternehmensgriindungen. welche Wirkungen dies auf die FuE-Kapazitdten in Wirtschaft und
Wenn es um die Verbreiterung der FuE-Basis geht, dann dir- Staat gehabthat bzw. zu welchen Teilen die Ausgaben in Preisef-

fen die etablierten innovierenden Klein- und Mittelunternehmen fekten verpufft sind. Uber Deutschland werden Zuwéchse von
nicht aus dem Auge verloren werden. Fiir sie ist vor allem eine Ver- knapp 2 %jahrlich berichtet, was immerhin einen politischen Prio-
besserung der Marktaussichten und eine giinstigere Innenfinan- ritdtsgewinn fur FuE seit Ende der 90er Jahre markiert.
zierungssituation deutlich wichtiger als staatliche FérdermaBnah- In den USA ist dieser Prozess, der aktuell wohl an haushaltspo-
men. Vom Markt und von den Ertragsaussichten muss die Initial- litische Grenzen st6t, zum einen durch eine massive Ausweitung
ziindung zu FuE-basierten Innovationen kommen. Férderung und der militarischen FuE stimuliert worden. Der finanzielle Impuls
zinsgiinstiges Kapital geben allerdings ebenso wie verbesserter muss als auBBerordentlich kréftig angesehen werden: Das US-Militar-
Technologie- und Wissenstransfer sowie mehr hoch qualifiziertes FuE-Budgetist 70 % hoher als die gesamten unternehmensinter-
Fachpersonal und die Beseitigung rechtlicher Hemmnisse wichti- nen FuE-Ausgaben in Deutschland. Der zweite Bereich ist die For-

gen Flankenschutz. derung der Gesundheitsforschung, die eine wesentliche Stiitze
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Abb. 14: Nicht-Innovatoren®, die an externen Hemmnissen im Innovationsprozess gescheitert sind
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Lesehilfe: Rund 6 5 Prozent der Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes gaben an, dass sie im Dreijahreszeitraum bis 2002 keine Innovationen
eingefihrt hatten und gleichzeitig wegen externer Hemmnisse Innovationsprojekte abbrechen mussten oder gar nicht erst beginnen konnten.

In der Vorperiode bis 2000 lag dieser Anteil "verhinderter Innovatoren" erst bei 5 Prozent. Als Nicht-Innovatoren zdhlen jene, die zumindest eines der
oben angefiihrten Hemmnisse angegeben haben, wobei Mehrfachnennungen méglich waren.

Quelle: ZEW, Mannheimer Innovationspanel. - Berechnungen des ZEW.

der herausragenden Stellung der USA in der biotechnologisch-
pharmazeutischen Forschung und in der Medizintechnik ist. Fir
die Zukunft sind jedoch kaum noch reale Ausweitungen der 6f-
fentlichen FuE-Finanzierung zu erwarten.

Allenthalben wurden zu Beginn des neuen Jahrtausends auch
die an Hochschulen und auBeruniversitidren Einrichtungen
durchgefiihrten FuE-Aktivitdten starker vorangetrieben als dies
nochin der zweiten Hélfte der 90er Jahre der Fall gewesen war
(Abb. 20, S. XVIII). Zu diesem Umdenkungsprozess mag in einigen
europdischen Landern der Appell, bis zum Jahr 2010 in Wirtschaft
und Staat zusammen genommen einen Anteil von 3 % am Inlands-
produkt fiir FuE zu erreichen, beigetragen haben.

Wissenschaftliche Forschung internationalisiert sich starker
Aus der mittelfristigen Perspektive fiir die technologische Leis-
tungsféhigkeit Deutschlands gesehen, ist es sehr zu begrii3en,
dass ab dem Jahr 2000 der jahrelange Abbau von natur- und
ingenieurwissenschaftlichem Lehr- und Forschungspersonal an
Hochschulen gestoppt worden ist. Bis 2003 ist in diesen Facher-
gruppen die Zahl der Stellen wieder ausgeweitet worden, vor al-
lem in der Informatik (+40 %), Biologie, Elektrotechnik und

Medizin. Im Maschinenbau wurden allerdings weiter Personal-
stellen abgebaut.

Insofern hat sich im neuen Jahrtausend eine Trendwende voll-
zogen, die zum einen auch im Zusammenhang mit den bis 2004
wieder steigenden Studienanfdngerzahlen in technischen Fachern
zu sehen ist. Sie starkt zum anderen die vorwettbewerbliche Grund-
lagenforschung und wirkt einer Verengung der technologischen
Optionen der Volkswirtschaft entgegen. Denn seitens der Unter-
nehmen istangesichts des scharfen internationalen Wettbewerbs
nicht mehr damit zu rechnen, dass ihre mittelfristig-strategische
Forschung im Vergleich zur an den Markt- und Absatzaussichten
orientierten FuE wieder hoheres Gewicht bekommt. Zudem sind
viele Unternehmen in Deutschland bei ihren Projekten auf Koope-
rationen mit (6ffentlich geférderter) Wissenschaft und Forschung
angewiesen, insbesondere Klein- und Mittelunternehmen.

Die in Deutschland erzielten Ergebnisse der wissenschaftli-
chen Forschung setzen sich zunehmend auf dem Publikations-
markt durch und werden viel beachtet. In den letzten Jahren hat
sich die deutsche Forschung zudem deutlich internationaler pra-
sentiert als frither (Abb. 21, S. XVIII). In dieser Beziehung gab es
einen klar erkennbaren Nachholbedarf, um nicht in der interna-
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Abb. 15: Entwicklung der Bruttoinlandsausgaben fiir FuE in konstanten Preisen
nach Weltregionen 1991-2003 (1991=100)
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tionalen Diskussion zuriickzufallen. Die zunehmende Internatio-
nalisierung der deutschen Forschung fiihrt auch dazu, dass rund
40 % der Publikationen in technischen Fachgebieten in Kooperati-
onvon Wissenschaftlern aus Deutschland mit Kollegen im Aus-
land entstanden sind - vornehmlich natiirlich im benachbarten
Ausland. Interessanterweise haben sich trotz intensiverer interna-
tionaler Zusammenarbeit im Wissenschaftsbereich die strukturel-
len Unterschiede zwischen den Landern und deren jeweilige For-
schungsschwerpunkte kaum verringert.

luK-Markte expandieren wieder

Die IuK-Wirtschaftist in Deutschland nach wie vor nicht stark aus-
gepréagt. Deutlich starker als in anderen Landern konzentriert sich
die IuK-Kompetenz auf die anwendende Industrie (z. B. Automobil-
und Maschinenbau). Diese Kompetenz ist wichtig, weil IuK-Tech-
nologien einer der starksten Wachstumsmotoren sind. Denn nach
mehreren Jahren der Zuriickhaltung sind die Investitionen in Iuk-
Technologien seit 2003 weltweit (4 %) wieder kréaftig gestiegen, fir
Deutschland werden 2,5 % gemeldet. Der niedrigere Zuwachs
héngtauch mit der allgemein schwachen Neigung, in Ausriistun-
gen zu investieren, zusammen. Das Wachstumsgefélle diirfte sich
auch 2004 nicht verringert haben.

Die Anwendung von IuK-Technologien hat nachhaltige Aus-
wirkungen auf die Beziehungen zwischen Unternehmen auf der
einen Seite und zwischen Unternehmen und Verbrauchern auf
der anderen Seite. So belief sich im Jahr 2003 der als E-commerce
abgewickelte Handel in Deutschland auf 4,4 % des Inlandsproduk-
tes. Das ist wiederum deutlich mehr als man im EU-Durchschnitt
(3,5 %) vorfindet. Die Entwicklung verlduft stiirmisch: Fiir 2004

wird in Deutschland ein E-commerce-Volumen von tiber 6 % des
Inlandsprodukts geschétzt.

Fir eine weitere Expansion ist vor allem ein schneller Zugang
zum Internet Giber Breitband erforderlich. Hier fehlt es jedoch
deutlich an Dynamik und Investitionen, z. B. von Kabelnetzbetrei-
bern bei Wohnungsanschliissen. Zudem sind durch die Quasimo-
nopolstellung der Telekom die Tarife vergleichsweise hoch. Mit
dreijahriger Verzogerung haben deutsche Mobilfunknetzbetrei-
berim Jahr 2004 den Betrieb ihrer UMTS-Netze aufgenommen,
spéter alsin anderen europdischen Landern. Generell ist Europa in
der Nutzung von Mobilfunkdiensten der ,dritten Generation®“
gegentuber Asien in Riickstand geraten.

Strukturveranderungen im Handel mit forschungsintensiven
Waren

Seit 2000 hatte der Welthandel mindestens bis zum Jahr 2002 stag-
niert. Dies hat insbesondere mit dem Einbruch auf den IuK-Mark-
ten zu tun, aber auch mit der allgemeinen Rezession. Erst 20034
gab es weltwirtschaftlich wieder einen kraftigen Aufschwung.
Deutschlands Exportsektor ist international hoch wettbewerbsfé-
hig: Als Exporteur von Technologiegiitern ist Deutschland mit
einem Anteil an den Weltausfuhren von iber 15 % (2002) und mit
weiteren Anteilssteigerungen in der Folgezeit den USA wieder
recht nahe gekommen. Betrachtet man den gesamten Warenver-
kehr, dann hat Deutschland die USA bei den Giiterausfuhren gar
uberholt. Wiirde man jedoch konsequenterweise den Dienstleis-
tungsverkehr mitberticksichtigen, dann wére Deutschland hinge-
gennicht ,Exportweltmeister®. Zu diesem Titel im Warenverkehr
hat kurzfristig die hohe Bewertung des € gegeniiber dem $ beige-
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Abb. 16: Anteil der Weltregionen an der Entwicklung
der FuE-Kapazititen 1995-2002
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tragen (Abb. 22, S. XIX). In konstanten Preisen und Wechselkursen
bewertet, hdlt Deutschland trotz des Exportbooms das Wachstum
des Welthandels nicht ganz mit. Insbesondere aufholende Schwel-
lenldnder erzielen immer hohere Anteile am Welthandel.

Zudem ist die Aufmerksamkeit auf eine Entwicklung zu len-
ken, die vor iiber einem Jahrzehnt eingesetzt, sich aber im neuen
Jahrtausend verschérft hat: Zwar ist die Exportwettbewerbsféhig-
keit des forschungsintensiven Industriesektors ungebrochen
hoch. Dem stehen jedoch weit tiberdurchschnittlich schnell stei-
gende Importe von Technologiegiitern entgegen, die sich auf dem
heimischen Markt durchsetzen konnen. Dies ist nur schwer zu
erkldren, deutet jedoch auf Expansionsprobleme der Wirtschaft
im Inland hin. Die hoch wettbewerbsfdhige (GroB-)Industrie orien-
tiert sich mitihren Innovationen zunehmend am florierenden

Auslandsmarkt. Die z. T. recht hohen Gewinne werden jedoch im-
mer weniger im Inland investiert, und wenn, dann eher in Ratio-
nalisierung als in Kapazitdtserweiterung. Zusétzliche Giiternach-
frage im Inland - auch von Klein- und Mittelunternehmen - wird
daher zunehmend im Ausland gedeckt. Dies ist nicht nur Folge
einer verstdrkten internationalen Arbeitsteilung, sondern auch
das Resultat einer verbesserten Wettbewerbsposition auslandi-
scher Anbieter bzw. Standorte.

Zunehmende Ambivalenz in der Beurteilung der technologi-
schen Leistungsfahigkeit

Die deutsche Wirtschaft ist gespalten: In einen starken internatio-
nalen Sektor, der jedoch dem Inlandsmarkt kaum Impulse gibt,
und einen stagnierenden binnenorientierten Sektor. Die Ausweitung
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Abb. 17: Patentspezialisierung* ausgewahlter Lander nach Technologieklassen 1991- 2002
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Abb. 18: Interne FuE-Aufwendungen der Wirtschaft in Prozent der Bruttowertschépfung der
Unternehmen und FuE-Personal in Prozent der Beschiftigten in Deutschland 1985-2004
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Abb. 19: Entwicklung der Zahl der Unternehmensgriindungen

in Deutschland in forschungs- und wissensintensiven
Wirtschaftszweigen 1995-2003 (1995=100)
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Quelle: ZEW, Mannheimer Grindungspanel. - Berechnungen des ZEW.

der Produktionspotenziale ist mit Raten von 1bis 1% % pro Jahr
duBerst schwach geworden. So kommt es, dass der Strukturwandel
in Richtung Dienstleistungswirtschaft in Deutschland seit Ende
der 90er Jahre lange nicht mehr so schnell verlduft wie in den 90er
Jahren und in anderen Landern. Dies ist die Kehrseite eines extrem
auf den Export gebauten Wachstums. Die z. T. ambivalente Beur-
teilung der aktuellen Entwicklung der technologischen Leistungs-
fahigkeit Deutschlands hat vor allem mit dieser Spaltung zu tun.

+ Von den Exporterfolgen profitieren meist nur hoch wettbe-
werbsfahige GroBunternehmen, inldndische Klein- und Mit-
telunternehmen werden immer weniger in die Wertschop-
fungsketten einbezogen. Gute gesamtwirtschaftliche Er-
gebnisse fiir Deutschland sind haufig nur das Ergebnis von
wenigen GroBunternehmen bzw. Industriezweigen.

+ Auf sich selbst gestellt leiden Klein- und Mittelunternehmen
ebenso wie Dienstleistungsunternehmen unter der schwa-
chen Dynamik der Binnennachfrage, die ihnen nur wenig
Innovationsimpulse gibt.

Der Transmissionsriemen vom Export iiber die Ankurbelung
der Investitionskonjunktur zu einem sich selbst tragenden Auf-
schwung in der Breite ist wohl gerissen. Es wird kaum in Kapa-
zitatserweiterung und weniger in originare Marktneuheiten
investiert, sondern in zunehmendem Mafe in Rationalisierung.

Das FuE-Geschehen verlagert sich ebenfalls zunehmend auf
GroRBunternehmen, in die Spitzentechnik und den Automo-
bilbau. Die Breite, mit der sich Unternehmen in Deutschland
am Innovationsprozess beteiligen und die ein Vorteil des
~deutschen Innovationssystems* ist, lasst nach.

Der forschungs- und wissensintensive Sektor iibt weder sei-
ne Funktion als Zugpferd fiir Einkommen und Wachstum in
den iibrigen Sektoren, noch fiir die Beschaftigung von weni-
ger qualifizierten Personen aus. Die Segmentierung der
Arbeitsmarktchancen verscharft sich.

Die weniger forschungsintensiven Industrien bauen seit Jah-
ren nicht nur Arbeitsplatze, sondern auch Produktionskapa-
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Abb. 20: Entwicklung der internen FuE-Ausgaben von Hochschulen und auBeruniversitdren
Einrichtungen in konstanten Preisen nach Weltregionen 1991-2003 (1991=100)
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Abb. 21: Internationale Ausrichtung" von Publikationen fiir ausgewdhite Lander
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Abb. 22: Deutschlands* Anteil an den Weltausfuhren und Entwicklung des

Wechselkurses (€-US$) 1985 bis 2004
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zititen ab. Ahnlich ist es im Dienstleistungssektor, in dem
der wissensintensive Teil zwar noch zuséatzliche Arbeitsplat-
ze bereitgestellt hat, die Gibrigen Bereiche jedoch nicht das
Arbeitsplatzreservoir bieten wie man es aus anderen Volks-
wirtschaften kennt.

+ Analoges lasst sich fir die regionale Entwicklung sagen:
Parallel zur starkeren Konzentration der Innovationstatig-
keit auf GroBunternehmen verlagern sich die innovativen
Kapazitaten immer starker in die Agglomerationsraume.

Automobilabhangigkeit hat zugenommen

Positive Entwicklungen in Deutschland waren seit Mitte der 90er
Jahre sehr stark mit dem Automobilbau verbunden. Er hat mit
einer beispiellosen Innovationskraft seine Wettbewerbsposition
gestarkt und sogar zur Stabilisierung der Industriebeschéaftigung
beitragen konnen. Der Automobilbau verleiht wie kein anderer
Sektor in Deutschland den Innovatoren Impulse, vor allem als
Nachfrager nach neuen Technologien, aber auch durch seine eige-
ne Forschung, die weit tiber seine Kernkompetenzen Maschinen-
[Fahrzeugbau hinausgeht und in die Felder Elektronik, Chemie,
Instrumente und Prozesstechnik ausstrahlt.

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Positionsverbesserung
des Automobilbaus war die intensive Arbeitsteilung mit Standor-
ten in aufstrebenden Volkswirtschaften in Stid-, Mittel- und Osteu-
ropa sowie die Ausnutzung von Kostenvorteilen bei ausreichend

guter Qualifikation des dortigen Personals. Heute drohen jedoch
andere Konsequenzen: Angesichts des stark zunehmenden tech-
nischen Wissens in den aufholenden Landern - zu denen seit ge-
raumer Zeit auch Korea und China zu zéhlen sind - sind Substituti-
onseffekte durchaus moglich. Diese treffen nicht mehr nur Zulie-
ferer, sondern auch die Endfertigung. Kostendifferenzen und die
hohe Bewertung des € verstirken diese Tendenz. Bereits heute las-
sen sich - abhéngig von der Modellpolitik der einzelnen Konzerne -
derartige Effekte feststellen.

Problematisch wird dies vor allem dadurch, dass es Deutsch-
land auch in Aufschwungphasen nur wenig gelungen ist, wettbe-
werbsfahige Alternativen zum Automobilbau von Gewicht so wei-
ter zu entwickeln, dass sie heute schon in gesamtwirtschaftlichen
Bilanzen sichtbar wéren. Im Gegenteil ist eher zu befiirchten, dass
wettbewerbsstarke Branchen wie Chemie/Pharmazie, Maschinen-
bau und Elektrotechnik nachlassen. So lange andere Sektoren —
vor allem aus dem Dienstleistungsbereich - die nachlassende Wett-
bewerbsfdhigkeit in industriellen Kernbereichen ziigig ersetzen
konnen, ist der auBenhandelsbedingte Strukturwandel beschéfti-
gungsneutral. Die zunehmende Exportabhéngigkeit der deut-
schen Wirtschaft bremst jedoch seit einigen Jahren wieder den
Strukturwandel hin zu wissensintensiven Dienstleistungen. Dies
istangesichts der vielfédltigen Nachfrage nach neuen Technolo-
gien, die aus dem Dienstleistungssektor in die besonders for-
schungsintensive Industrie ausstrahlen (man denke nur an Phar-
mazie/Medizintechnik, Mobilitétstechnologien, IuK- und Medien-
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technik usw.), nicht unbedenklich. Aus dieser Interaktion hatte
Deutschland auch einen Teil seiner Exportstérke bezogen: Von
kréftiger Inlandsnachfrage angesto3ene, im Wettbewerb um
hochwertige Problemldsungen erprobte Technologien waren
exportwirksam geworden. Nicht die strukturelle Zusammenset-
zung der deutschen Wirtschaft ist seit rund einem Jahrzehnt das
Problem, sondern die schwache und einseitige Dynamik.

Steigender Akademikerbedarf selbst in der Rezession

Nach den Erfahrungen der letzten fiinf Jahre nimmt der Akademi-
kerbedarf der deutschen Wirtschaft allein wegen des Innovations-
drucks und des Beschéftigungsstrukturwandels zu Gunsten for-
schungs- und wissensintensiver Wirtschaftszweige jahrlich um
uber 50 Tsd. zu. Allgemeines, beschaftigungswirksames Wachs-
tum ist dabei noch nicht einmal berticksichtigt. Selbst in einer Be-
schaftigungsrezession wie 2003 (die Zahl sozialversicherter
Beschéftigter lag um rund eine halbe Million niedriger als 2002)
wurden mehr Akademiker eingesetzt als 2002. Geht man davon
aus, dass Deutschland zusétzliches FuE-Personal in Industrie und
Wissenschaft benotigt und einen Mehrbedarf an hochwertigen
Dienstleistungen hat, dann wird die Herausforderung, fiir ein
kréftig und kontinuierlich zunehmendes Angebot an hoch qualifi-
zierten Erwerbspersonen zu sorgen, andeutungsweise sichtbar.
Gerade in - eigentlich bescheidenen - Aufschwungphasen wie
Ende der 90er Jahre haben sich bei deutschen Innovatoren Eng-
pésse bei Naturwissenschaftlern und Ingenieuren deutlich restrik-
tiver ausgewirkt als in anderen Landern.

Problematisch sind vor allem zwei Punkte: Zum einenist es die
allgemein sehr geringe Studierneigung, zum anderen das nach wie
vor verhaltene Interesse junger Menschen an natur- und ingenieur-
wissenschaftlichen Ausbildungsgéngen. Erstab1999 sind in den ein-
schldgigen Fachbereichen wieder deutliche Zuwéchse bei den Studi-
enanféngerzahlen zu verzeichnen (Abb. 23), die jedoch durch eine
hohere Studienabbrecherquote und zunehmende Ubertritte in
andere Fachgebiete geddmpft werden. AuBerdem gehtdie Zahl der
Studienanfénger 2004 wieder zuriick. Neben Informatik sind hier-
von Maschinenbau und Elektrotechnik stark betroffen. Eine durch-
greifende Erh6hung der Absolventenzahlen in den naturwissen-
schaftlich-technischen Fachergruppen ist also nichtin Sicht.

+ Gewisse Entlastung kann das Bachelor-Konzept insofern
bringen, als es eine ziigige, praxisnahe und internationali-
sierte Ausbildung erméglicht - vorausgesetzt, die Ausbil-
dung vermittelt den Absolventen ausreichend Produktions-
und Innovationskompetenz.

+ Problematisch ist, dass junge Menschen ein Studium viel-
fach nicht als eine langfristig angelegte Investition ansehen,
sondern dass sie eine sichere berufliche Zukunft oftmals
eher mit einer nicht-akademischen beruflichen Ausbildung
in Verbindung bringen. Dies mag daran liegen, dass die indi-
viduell erwartete Rendite auf eine Investition in ein langes
Studium als zu gering empfunden wird. Studium ist im Ver-
standnis vieler junger Menschen ein Luxusgut.

Abb. 23: Studienanfianger in Deutschland im 1. Hochschulsemester
der Studienjahre”: 1992, 1995, 1998 - 2003 insgesamt
und in ausgewdhlten Fachergruppen (1992=100)
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+ Zudem wird das Potenzial an Studierenden in technischen
Fachern ganz wesentlich durch die an der Schule entwickel-
ten fachlichen Interessen bestimmt. Eine abnehmende Zahl
von Oberstufenschiilern entscheidet sich fiir Leistungskurse
in einschldagigen Fachern und kann somit fiir das Studium
natur- und ingenieurwissenschaftlicher Fachrichtungen
kaum mehr gewonnen werden.

Erfolgreiche Modernisierung in technischen Ausbildungsberufen
Die ,Wissenswirtschaft® benétigt grundsétzlich sehr viel mehr
Akademiker mit natur- und ingenieurwissenschaftlicher Ausbil-
dung. Durch die Modularisierung der Hochschulausbildung, die
Differenzierung in Fachhochschul- und Universitatsstudium und
steigende Anforderungen an die berufliche Ausbildung geraten
die Ausbildungsgédnge zunehmend in Konkurrenz zueinander.
Die Hochschulen stehen auch deshalb im Wettbewerb mit den
Ausbildungsbetrieben, weil die schulischen Anforderungen in
den technischen Lehrberufen, vor allem bei den neuen bzw. mo-
dernisierten Berufen, stark angestiegen sind. Die Neuordnung der
Berufe ab Mitte der 90er Jahre war notwendig und ist ein Erfolg:
Aufssie entfielen 2003 fast 60 % der neu abgeschlossenen Ausbil-
dungsvertrdge. Ein weiterer Riickgang bei technischen Berufen
konnte damit vermieden werden (Abb. 24), insbesondere bei den
Dienstleistungsberufen. Ahnlich wie bei der Hochschulausbil-
dung fur Naturwissenschaftler/Ingenieure gilt fiir technische
Berufe, dass Frauen weit unterproportional vertreten sind. Hier
mussten grundsétzlich noch groBe Potenziale mobilisierbar sein.

Im angespannten konjunkturellen Umfeld hat die Zahl der
Ausbildungsanfanger bei den Technikberufen ab 2001 wieder
abgenommen. Sollte sich in Deutschland der Aufschwung einstel-
len, kénnten sich recht schnell wieder Probleme bei Betrieben mit
einem niedrigen Fachkréftestamm mit technischer Kompetenz
ergeben. In ldngerfristiger Perspektive (Demographie) gilt dies
erstrecht. Fur die Ausbildungszuriickhaltung diirften Nutzen-
Kosten-Uberlegungen eine besondere Rolle spielen, da die Kosten-
belastung in technischen im Vergleich zu anderen Berufen deut-
lich héher ausféllt. Ausbildungskosten sind auch aus der Sicht der
Betriebe Zukunftsinvestitionen.

Ein Memo fiir die Innovationspolitik

Der abschlieSende Abschnitt beabsichtigt nicht, sich intensiv mitder
aktuellen Innovationspolitik von EU, Bund und Ldndern auseinander
zu setzen oder gar einzelne Instrumente oder Institutionen zu be-
werten. Vielmehr geht es darumn, einzelne, sich aus dem diesjahrigen
Bericht zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands erge-
bende Ansatzpunkte fiir die Innovationspolitik nachdriicklich zu
betonen. Vieles von dem, was hier angesprochen wird, ist nicht neu
und bereits in der aktuellen Innovationspolitik angelegt.

Im Jahr 2004 hat sich die Bundesregierung verstarkt bemiiht,
das Innovationsklima und -verstdndnis in Deutschland zu verbes-
sern. Dass in der ,Partner fiir Innovation“-Initiative hochrangige
Vertreter aus Wirtschaft sowie Bundesminister versammelt sind,
machtdeutlich, dass Innovationen und Innovationspolitik ressort-

Abb. 24: Neu abgeschlossene Ausbildungsvertrage*
in technischen Berufen und insgesamt
in Deutschland 1993 bis 2003 (1993=100)
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*) Gezahlt werden alle im jeweiligen Kalenderjahr neu abgeschlossenen Ausbildungsvertrage,

die am 31.12. noch bestanden haben.

Quelle: Berufsbildungsstatistik des Statistischen Bundesamtes. - Berechnungen des BIBB.
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ubergreifend zu definieren ist. Der in Deutschland grundsétzlich
eingeschlagene Kurs wird insofern flankiert und stabilisiert. Dies
hat Signalwirkung, eine Vielzahl von Entscheidungstragern wird
indie ,Innovationsverantwortungsgemeinschaft“ geholt. Damit
sollen die notwendigen Impulse fiir zusatzliche Aktivitdten gege-
ben und deren Umsetzungswahrscheinlichkeit erhéht werden.
Insbesondere sollen damit Querschnittswirkungen erzielt wer-
den. Deshalb sollte die Zusammensetzung der Gremien auch die
Wirtschaftin der Breite reprasentieren, wie sie fiir das deutsche
Innovationssystem wichtig ist.

Innovationshemmnisse abbauen

Aus der Sicht der innovierenden Unternehmen ist in erster Linie
wichtig, dass die neuralgischen Fragen thematisiert und richtig
beantwortet werden. Vorrangig ist daher die Beseitigung von

Innovationshemmnissen, unter denen vor allem Klein- und Mittel-

unternehmen leiden.

+ Die mit Abstand wichtigste Hiirde ist - auch angesichts des
restriktiven Verhaltens von Banken - knappes Kapital fir

Zukunftsaufgaben. Verbesserte Eigenfinanzierungsmoglich-

keiten, Kapitalbeteiligungen und Innovationskredite wéaren
in den Augen der Unternehmen eine wichtige Vorausset-
zung fiir gesteigerte Aktivitaten. Eine breitenwirksame Aus-
weitung der staatlichen FuE- und Innovationsférderung
sowie eine Verbesserung der Finanzierungsbedingungen
durch Fremdkapital sind fiir Klein- und Mittelunternehmen

mit hohem FuE-Risiko bei Projekten, die auf origindre Markt-

neuheiten zielen, wesentlich.

+ Gerade im Dienstleistungssektor werden gesetzliche Regu-
lierungen und Verwaltungshandeln wieder haufiger als
Hemmfaktor genannt. Zwar ist dies vielfach ein ,,Sammel-

posten“, der auch in Umfragen unbestimmt bleibt. Dennoch
sollten alle Ressorts dies zum Anlass nehmen, Regulierungen

permanent daraufhin zu iiberpriifen, ob sie zu Innovationen
anregen oder ihnen im Wege stehen. Innovationspolitik ist
iiberwiegend die Schaffung von innovationsfreundlichen
Rahmenbedingungen. Sie ist mit den Gbrigen Ressortpoliti-
ken zu verzahnen. Innovationspolitik ist eine Querschnitts-
aufgabe, die sich zum Anwalt innovativer Lésungen macht.

+ Es sollte gewahrleistet sein, dass die Ertrage im innovierenden

Unternehmen anfallen konnen. Adaquater Schutz geistigen
Eigentums vor Imitation und illegalem Technologietransfer
(Patentschutz, Markenschutz usw.) solite dies sicherstellen.

Ohne Flankierung durch bessere Markt- und Absatzaussichten,
d.h. ein ginstigeres makrookonomisches Umfeld, das den Unter-
nehmen die Unsicherheit nimmt und hohere Innovationsertrage
erwarten lasst, ist dies jedoch nicht hinreichend.

FuE in den Betrieben und Unternehmensgriindungen fordern
Eigene FuE ist die Basis fiir Innovationsaktivitdten mit nachhalti-
ger Wirkung. Es gibt kaum Firmen, die innovieren, exportieren,

wachsen und neue Arbeitsplédtze schaffen ohne FuE zu betreiben.
Problematisch istin diesem Zusammenhang zum einen der aus-
bleibende ,,Nachwuchs“ an forschenden Unternehmen sowie die
Labilitét der etablierten Klein- und Mittelunternehmen bei Fuk.
Zum anderen gilt es, die FuE-Intensitat der forschenden Unterneh-
men auf einem international wettbewerbsfédhigen Niveau zu halten.

+ Die Innovationspolitik sollte sich starker der ,,Hebelwir-
kung* der finanziellen Férderung von FuE in der Wirtschaft
bewusst sein: Durch staatliche FuE-Finanzierung werden
noch einmal erhebliche private Mittel fiir FuE in der Wirt-
schaft mobilisiert. Dabei sollte auch die direkte Férderung
von FuE-Projekten betont werden, wenn Unternehmen mit
ihrem Eigenbeitrag eine hohes Risiko in technologischen
Feldern eingehen, deren Marktchancen noch unsicher sind.

+ Im internationalen Raum zeigt sich eine stark zunehmende
Praferenz fiir indirekte Fuk-Finanzierungshilfen. Indirekte
FuE-Forderung, insbesondere ertragsteuerliche Anreize (FuE-
Zulage bzw. -Abschreibungen), ist besonders geeignet, den
Sockel FuE-betreibender Unternehmen zu verbreitern. Viele
der mittlerweile 18 OECD-Lander mit steuerlicher FuE-Forde-
rung gewahren zusatzlich Klein- und Mittelunternehmen
Sonderkonditionen. Angewendet werden - z. B. in den USA -
auch Praferenzen bzw. Quoten fiir Klein- und Mittelunter-
nehmen bei der Vergabe offentlicher FUE-Auftrage.

+ Jungen Unternehmen sollte der Einstieg in eine FuE-basierte
Innovationsstrategie erleichtert werden. Engpass sind ge-
eignete Instrumente und finanzielle Mittel fiir die Friihpha-
senfinanzierung zur Abdeckung des fiir Unternehmensgriin-
der sehr hohen FuE-Risikos. Der Staat tritt in Deutschland
auf dem Eigenkapitalmarkt zwar grundsatzlich nur subsidiar
auf. Ab 2005 soll erstmals ein ,,High Tech*“-Griinderfonds
unabhdngig von privaten Investoren technologieorientierte
Griindungen in ihrer Aufbauphase finanziell stiitzen.

+ Die Férderung ,,akademischer spin offs* aus Einrichtungen
der Wissenschaft und Forschung bringt qualitativ eine deut-
liche Aufwertung der FuE-Aktivitaten von Klein- und Mittel-
unternehmen und damit des gesamten Innovationssystems.

Innovationsanreize aus allen Ressorts: Wettbewerb und ,,lead
markets* anstoRBen

Der Innovationspolitik ist hochste Prioritdt einzurdumen. In den
offentlichen Haushalten zeigt sich in den letzten Jahren ein Um-
schwung zu Gunsten von Wissenschaft und Forschung, der Anteil
offentlicher Ausgaben fiir FUE am Inlandsprodukt ist seit 2000
nicht mehr riickldufig. ,H6chste Prioritdt” bedeutet nichtin jedem
Fall mehr Ausgaben. Sie bedeutet auch Koordination zwischen
den Ressorts und zwischen den gebietskorperschaftlichen Ebenen
(einschlieBlich EU) mit dem Ziel, Wirtschaft und Gesellschaft Inno-
vationsanreize zu geben. Die Moglichkeiten der Politik, Markt-
neuheiten zu férdern, sind zwar begrenzt. Der Staat nimmt jedoch
uiber die Gestaltung von Rahmenbedingungen maBgeblich Ein-
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fluss auf die Nachfrage nach hochwertigen Giitern und Dienstleis-
tungen.

+ Fiir Deutschland besteht die Notwendigkeit, das stark auf
dem Automobil beruhende Innovationsspektrum zu erwei-
tern. Das breite Nachfragepotenzial fiir differenzierte, hoch-
wertige Investitions- und Konsumgiiter und neue Technolo-
gien kénnte grundsatzlich zu den Vorteilen Deutschlands
zdhlen, wenn es sich in effektive Nachfrage und Produktion
ummiinzen lieBe. Die Anforderungen des Staates sollten ver-
starkt auf Technologiefiihrerschaft eingestellt werden.

+ 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 kénnen. Der
.lead market“ zeichnet sich in der Regel durch intensiven
Wettbewerb aus. Deshalb ist es nicht sinnvoll, zur L6sung
eines gesellschaftlichen Problems den Unternehmen die
technische Richtung vorzugeben und die Forschung in die-
sem Sinne zu fordern. Vielmehr kommt es darauf an, ver-
schiedene ,,Innovationsdesigns“ zuzulassen und in den
Wettbewerb miteinander treten zu lassen (bspw. bei Klima-
oder Umweltschutzzielen).

+ Hierzu gehéren auch Deregulierung sowie Re-Regulierung
in schutzbediirftigen Bereichen in eine Richtung, die einer-
seits Vertrauensschutz bietet, andererseits jedoch genii-
gend Spielraum fiir die Realisierung 6konomisch-techni-
scher Kreativitat gibt (z. B. Telekommunikation, Gesundheit,
Klima-, Umwelt- und Verbraucherschutz, Energie- und Was-
serversorgung). Risiko- und Chanceniiberlegungen zu neuen
Technologien miissen neu austariert werden, was i. d. R.
heiRt, dass den Chancen mehr Gewicht einzurdumen ist als
bislang. Dies ist in Deutschland - wo das Sicherheitsbediirf-
nis hoch zu sein scheint (Beispiel Gentechnik) - nicht einfach
zu bewerkstelligen. Denn selbst bei hohen Praferenzen fiir
Giiter aus forschungsintensiven Industrien ist keineswegs
gewabhrleistet, dass sich in Deutschland ohne kostspielige
Zeitverluste ein Produktionsstandort fiir neue Technologien
durchsetzen lieR3e.

+ Ein leistungs- und anpassungsfahiger 6ffentlicher Sektor ist
Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Innovationspolitik. Die
origindren Staatsaufgaben werden haufig nicht unter dem
Gesichtspunkt verfolgt, die technologische und innovatori-
sche Leistungsfahigkeit der Wirtschaft herauszufordern.
Konsequent innovationsorientierte Ressortpolitiken zur
Bewiltigung gesellschaftlicher Herausforderungen gehéren
zu den langfristig effizientesten Instrumenten einer staatli-
chen Innovations- und Technologieférderung. Innovative
Ressortpolitiken und Beschaffungen legitimieren sich vor
allem durch die Ziele und Herausforderungen, die zu bewal-
tigen sind, z. B. in Fragen der Information und Kommunikati-
on, der Energie, Okologie und natiirlichen Ressourcen, Frei-

zeit, Gesundheit und Alter, Verkehr und Mobilitat, Ernah-
rung usw.

luK-Diffusion unterstiitzen

Das Angebot von offentlichen Dienstleistungen iber Internet ist
nicht nur ein Beitrag zur Modernisierung der Verwaltung. Die Ver-
waltung vermag mit einer stdrkeren Online-Orientierung auch
die Attraktivitdt des Internet fiir Unternehmen und Biirger insge-
samt zu steigern und damit zur Diffusion von IuK-Technologien
beizutragen. Das Programm BundOnline 2005 und die auf die
kommunale Ebene konzentrierte Initiative Media@Komm-Trans-
fer weisen in die richtige Richtung. Deutschland-Online ist zudem
darauf angelegt, die Abldufe zwischen den Verwaltungsebenen zu
integrieren. An internationalen MaBstdben gemessen ist die
Online-Fahigkeit der deutschen 6ffentlichen Verwaltung jedoch
verbesserungsfahig.

Fir eine starkere Ausschopfung der Produktivitdtspotenziale
von IuK-Technologien ist der schnelle Zugang zum Internet tiber
Breitband von besonderer Bedeutung. Ein wesentlicher Grund fur
die geringe Dynamik im Breitbandbereich ist der fehlende Tech-
nologiewettbewerb. Wéhrend in nahezu allen Industrieldndern
das Fernsehkabelnetz auch als Breitbandtechnologie genutzt
wird, basieren in Deutschland Breitbandanschliisse fast aus-
schlieBlich auf der DSL-Technologie. Kurzfristig sollte der Wettbe-
werb auf dem deutschen Breitbandmarkt durch weitere Offnung
intensiviert werden, die Tarife sind vergleichsweise hoch. Mittel-
bislangfristig muss jedoch auch der Wettbewerb zwischen ver-
schiedenen Anschlusstechnologien belebt werden.

Fundament verbreitern: Mehr in Bildung investieren
Deutschland wird in einigen Jahren - gemessen an den wachs-
tums-, beschéftigungs- und innovationspolitischen Erfordernissen -
einen Mangel an Fachkréften erleben, vor allem bei fiir die tech-
nologische Leistungsfahigkeit relevanten Fachern.

+ Der Weg, mehr Technikinteresse und Technikakzeptanz
schon in der Schulbildung zu wecken, ist konsequent fortzu-
setzen. Gleichzeitig sollten Frauen sowohl starker fiir ein
Studium motiviert als auch fiir technische Berufe interes-
siert werden.

+ Die soziale Selektion im Hinblick auf die hochschulische Bil-
dungsbeteiligung ist in Deutschland immer noch hoch. Des-
halb sind Kinder und Jugendliche aus bildungsfernen Schich-
ten gezielter zu férdern. Mannliche Bildungsaufsteiger
waren z. B. stets das klassische Rekrutierungsreservoir fir
ingenieurwissenschaftliche Studiengange an Fachhochschu-
len. Diese Effekte haben stark nachgelassen.

+ Die ,Rendite* auf die Investition in ein langes Studium wird
von jungen Menschen als nicht hoch genug angesehen. Dies
hat auch mit der vergleichsweise geringen Effizienz eines
akademischen Studiums in Deutschland zu tun. Mehr Quali-
tatswettbewerb zwischen den Hochschulen bei gleichzeitig
mehr Autonomie sowie die Umsetzung und Weiterentwicklung
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der Hochschulreformen diirften Effizienzgewinne mit sich
bringen. Hier sind erste Schritte getan, diese sind konse-
quent fortzusetzen. Kurzfristig ist allenfalls ein Stimmungs-
umschwung zu erreichen, denn die Reaktionszeiten im Bil-
dungswesen sind lang.

Mehr private Beteiligung an den Kosten akademischer Ausbildung

Die Effizienzreserven der Hochschulen miissen —und dies ist das
Wichtigste - wesentlich besser ausgeschopft werden. Zusétzlich
werden in Deutschland mehr finanzielle Mittel erforderlich sein.
Bisher wird die Hochschulausbildung noch zum gréten Teil von
der 6ffentlichen Hand finanziert. Die Ausweitung tertidrer Bil-
dungsgédnge und eine stérkere Beteiligung junger Menschen am
Studium ist jedoch ohne Mobilisierung zusétzlicher privater Fi-
nanzierungsquellen nicht realistisch. Neben Studiengebiihren
oder Studienzeitkonten ist hierbei auch an einen Ausbau von Stif-
tungslehrstiihlen oder Hochschulen in privater Tragerschaft zu
denken. SchlieBlich wird die Wirtschaftim Zuge des relativen
Ruckgangs der beruflichen Bildung zugunsten tertidrer Ausbil-
dungsgénge tendenziell ,entlastet®.

Etliche Bundeslédnder tragen sich mit dem Gedanken, Studien-

gebiihren einzufiihren. Dies ist unter 6konomischen Gesichts-
punkten in Ordnung -vor allem wenn es mit einer Entlastung der

Familien im Vorschulbereich gekoppelt wiirde. Allerdings: Das Bil-

dungssystem insgesamt ist bislang tiberhaupt nicht darauf vorbe-
reitet.

+ Studiengebiihren werden die Renditekalkulation der Studie-
renden beeinflussen. Kurzfristig zu erwartende Negativreak-

tionen (nachlassende Studierneigung) miissen daher mog-
lichst in Grenzen gehalten werden. Dies kann nur gelingen,

wenn die Gebiihrenerhebung durch Bildungskredite zu
attraktiven Konditionen (mit staatlicher Ausfallbiirgschaft)
und Stipendien nach leistungs- und sozialpolitischen Krite-
rien angemessen und spiirbar flankiert wird. Beim absehba-
ren Mehrbedarf an Hochqualifizierten muss gewahrleistet
sein, dass sich auch jeder hinreichend Qualifizierte ein Studi-
um leisten kann.

+ Gleichzeitig miissen die Studierenden deutliche Verbesse-
rungen an den Hochschulen erkennen kénnen (Verkiirzung
der Studiendauer, erhéhte Qualitédt der Ausbildung). Bessere
Studienbedingungen lassen sich nur bewerkstelligen, wenn
die staatlichen Mittel nicht gekiirzt und die Studiengebiih-
ren nicht abgeschopft werden.

+ Bei der Gebiihrenfestsetzung béte es sich aus Sicht der tech-
nologischen Leistungsfahigkeit an, die Attraktivitat eines
naturwissenschaftlich-technischen Studiums, insbesondere
bei Ingenieuren, durch besondere Priferenzen - z. B. staat-
lich subventionierte niedrigere Gebiihrensatze - zu beein-
flussen. Gift ware es hingegen, die teueren apparativen Stu-
diengdnge mit héheren Gebiihren zu belasten.

Durch eine Einfiilhrung von Studiengebiihren wird Deutschland
zundchst nicht mehr Studienberechtigte gewinnen. Vielmehr
missen in den Schulen bessere Bildungsergebnisse erzielt wer-
den (kénnen). Dort ist vor allem der Hebel anzusetzen. Bildung
ist—nicht nur im Zusammenhang mit der technologischen Leis-
tungsféhigkeit - eine zentrale Zukunftsaufgabe fiir Deutsch-
land mit Prioritdtscharakter fiir alle gebietskdrperschaftlichen
Ebenen.



Einfiihrung

Deutschland istim Hinblick auf die wirtschaftspolitischen Ziele
»angemessenes Wirtschaftswachstum® bei ,hohem Beschéfti-
gungsstand®“ auf eine hohe technologische Leistungsféhigkeit
angewiesen. Dieser Bericht hat die Aufgabe, die Position der deut-
schen Wirtschaft im internationalen Technologiewettbewerb zu
analysieren und deren Haupteinflussfaktoren zu bestimmen.
Hierzu zdhlen

+ die Anstrengungen in Bildung und Wissenschaft sowie der
Bildungsstand der Erwerbsbevolkerung und die Leistungsfa-
higkeit der wissenschaftlichen Forschung,

+ die Aktivitaten der Wirtschaft in eigener Forschung und
experimenteller Entwicklung (FUE) sowie ihre Fahigkeit, das
technologische Wissen in neue Technologien, Produkte und
Verfahren umzusetzen,

+ die Bereitschaft zu strukturellem Wandel sowie das Durch-
setzungsvermogen auf den Markten gegeniiber der (inter-
nationalen) Konkurrenz.

Eine Reihe von Indikatoren zur technologischen Leistungsféhig-
keit einer Volkswirtschaft &ndert sich von Jahr zu Jahr. Andere Fak-
toren wiederum zeigen ein groBBes Beharrungsvermoégen und wir-
ken sich erst Jahre spéter auf die Leistungsfahigkeit aus. Deshalb
istdie Frage nach der Konstitution im internationalen Technolo-
giewettbewerb immer eine Frage nach

+ der kurzfristigen Veranderung der Wettbewerbsfahigkeit
(z.B. Markterfolge, Patente usw.),

+ den aktuellen Anstrengungen von Wirtschaft und Staat zur
Verbesserung der kiinftigen Position (z. B. Investitionen in
Bildung und Wissenschaft, FuE, Innovationsprojekte) und

+ strukturellen Faktoren, die auf Jahr(zehnt)e hinaus noch ihre
Wirkungen zeigen werden (z. B. Bildungs- und Wissensstand,
Wirtschaftsstruktur).

Die deutsche Wirtschaft befindet sich seit Mitte der 90er Jahre auf
einem mittleren Wachstumspfad von1'4 % pro Jahr. Die wirt-
schaftliche Expansion erweckt immer wieder den Eindruck, als ob
sie frither als gedacht abbrechen konnte. Beides - flaches Wachs-
tum und labile Konjunktur - istauch an den forschungsintensiven
Industriezweigen und den wissensintensiven Dienstleistungssek-
toren nicht spurlos voriibergegangen. Zwar haben sich die Grund-
linien des langerfristigen weltwirtschaftlichen Strukturwandels

zu Gunsten einer weiteren ,Wissensintensivierung“ der Wirtschaft
auch in schwécheren Phasen der wirtschaftlichen Expansion be-
stétigt. Die Hoffnung, dass die wissensintensiven Wirtschaftszwei-
ge weitgehend ,autonom® und dynamisch ihren Weg gehen und
andere Sektoren mitziehen, hat sich hingegen nicht erfiillt.

Faktoren, die langfristig die Trends bestimmen - bspw. der Bil-
dungs-und Ausbildungsstand der Erwerbspersonen und das tech-
nische Wissen -, durften sich zwischen den konkurrierenden
Volkswirtschaften in kurzer Zeit nicht so grundsétzlich verscho-
ben haben, dass dort heute von einer génzlich anderen Situation
auszugehen istals noch vor wenigen Jahren. Der Zusammenf{as-
sende Endbericht zur technologischen Leistungsféahigkeit
Deutschlands 2002 sowie dessen Supplement 2003/2004! haben
diese grundlegenden Trends und Strukturen verdeutlicht.

Angesichts eines fiir 2005 durchaus moglichen konjunkturel-
len Aufschwungs in Deutschland gilt es nun vor allem zu tiberprii-
fen, welche Reaktion das ,,deutsche Innovationssystem® auf die
einschneidenden, sich gegenseitig verstarkenden Verdnderungen
gezeigthat, die sich seit der Jahrtausendwende ergeben haben:
Der Zusammenbruch der New Economy, die rezessive weltwirt-
schaftliche Tendenz und die allméhliche Erholung, das verstéarkte
Auftreten von bevolkerungsreichen und wachstumsstarken
»Schwellenldndern®im Innovationswettbewerb, ein schwacher
US-Dollar und gestiegene Energiekosten sind zu einer enormen
Herausforderung fur die deutsche Wirtschaft geworden. Hat das
LInnovationssystem® Widerstandskraft bewiesen, welche Hoff-
nungen konnen aus dem Verhalten der im Innovationswettbe-
werb stehenden Unternehmen auf eine stabile und héhere Dyna-
mik als zuletzt gesetzt werden?

+ Ist ausgangs der Rezession damit zu rechnen, dass das Inno-
vationssystem als treibende Kraft Deutschland starkere
Wachstumsimpulse geben kann? Oder lasst das Fuk- und
Innovationsverhalten der Wirtschaft eher auf Zuriickhal-
tung schlieBen?

+ Die derzeitige Lage ist kritisch, weil letztlich die Investitio-
nen in Anlagen und Wissen in dieser Phase dariiber entschei-
den, welche Wachstums- und Erwerbsmaoglichkeiten sowie
Wirtschaftsstrukturen kiinftig entstehen.

Die hohe Dynamik der Weltwirtschaft in den Jahren 2003/4 hat in
Deutschland nicht zu einer Belebung der Inlandsnachfrage ge-
fihrt, die Projektionen zum Wirtschaftswachstum liegen mit un-
ter1bis knapp 2 % fiir 2005 angesichts des Potenzialwachstums
von gut1%recht weit auseinander. Wachstum und Konjunktur
uberlagern die Erwartungen und Verhaltensweisen von Innovatoren

1 Vgl. Grupp, Legler u. a. (2003) sowie Grupp, Legler, Licht (2004). Dariiber hinaus haben sich in diesem Zusammenhang in jiingster Zeit auch eine Reihe von anderen

Instituten und Administrationen zu Wort gemeldet und sei es auch nur zu Teilaspekten: So der Sachverstandigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen

Entwicklung in seinem Jahresgutachten 2004/2005, das RWI in einem Gutachten zum Zusammenhang von Innovationen und Besch&ftigung (2004), das BMWA in

seinem Wirtschaftsbericht (2004) sowie der DIHK (2005).



so stark, dass eine saubere Trennung zwischen der Entwicklung
der technologischen Leistungsfahigkeit der deutschen Wirtschaft
im engeren Sinne und den Einfliissen des makro6konomischen
Rahmens schwer féllt. Das Gesamtbild ist deshalb ambivalent.

Gerade in kurzfristiger Perspektive spaltet sich das Bild in
einen hoch innovativen und wettbewerbsfdhigen internationalen
Sektor, der auf den Weltmaérkten alle Rekorde bricht. Diesen
(GroB-)Unternehmen steht der Binnensektor mit iberwiegend
kleinen und mittelgroBen Unternehmen gegenuber, der nicht
mitgenommen wird, seine Innovationspléne auf den Treibsand
schwacher und dennoch immer wieder enttduschter Inlandspro-
duktprognosen baut und die Position im Innovationswettbewerb
nur mit Mithe halten kann.

Neu am diesjahrigen Berichtist: So gut es geht wird die kiirzer-
fristige Perspektive herausdestilliert. Die Reaktion auf ein wenig
dynamisches Umfeld wird eher im Vordergrund stehen als eine
erneute Auseinandersetzung mit den ,Fundamentalfaktoren®.
Wenn es eben hief3 ,so gut es geht®, dann ist damit auch gemeint,
dass aktuelle Daten nur in sehr begrenztem Maf3e zur Verfiigung
stehen. Vielfach muss man sich mit Aussagen tiber das Jahr 2003,
beiinternationalen Vergleichen gar 2002 als letzt verfiigbarem

Jahr bescheiden. 2004 kommt allenfalls in den (mittlerweile revi-
dierten?) Planen der Unternehmen vor.

Die ldngerfristig wirkenden Fundamentalfaktoren werden
jedoch keineswegs aus dem Auge verloren, Uberschneidungen zu
in den letzten Monaten veroffentlichten Berichten lassen sich
nicht vermeiden. Redundanz kann im Ubrigen auch nicht scha-
den. Zudem wird auch zu priifen sein, ob bei einigen Feldern, in
denen Deutschland in den letzten Jahren ,nicht so gut aufgestellt
war*, ein Umschwung geschafft oder in Aussichtist und inwiefern
zumindest als richtig angesehene Weichenstellungen vorgenom-
men worden sind. Dies gilt auch fiir die Handlungsfelder der For-
schungs- und Innovationspolitik.2

Diesist ein zusammenfassender Bericht. Die Forschungser-
gebnisse der , Arbeitsgruppe Innovationsindikatoren® sind durch
Zwischenergebnisse aus grundlegenden Studien zum Zusammen-
hang zwischen Innovationen, Produktivitdt und Wachstum, zu
den Bestimmungsgriinden der Wahl des Ingenieurstudiums so-
wie zum Innovationsverhalten von Klein- und Mittelunternehmen
erganzt worden. Eine Liste der Studien, aus denen vertiefende
Analysen sowie Details und Statistiken entnommen werden kon-
nen, sowie eine der beteiligten Institute befinden sich im Anhang.

2 Auch hierzuiist in den vergangenen Monaten erschépfend gearbeitet und publiziert worden. Vgl. Rammer u. a. (2004) sowie Egeln, Engerer u. a. (2004).



1 Innovationsaktivitiaten der Unternehmen:

Vorsichtiger Optimismus

Internationaler Vergleich: Breite Verankerung der
Innovationstatigkeit in Deutschland

Die Fahigkeit von Unternehmen, neue Produkte und Dienstleistun-
gen hervorzubringen und erfolgreich zu vermarkten sowie den Pro-
duktionsprozess an neue technologische Moglichkeiten und die
Wettbewerbssituation anzupassen, bestimmtletztlich die technolo-
gische Leistungsféhigkeit einer Volkswirtschaft sowie deren Einkom-
mens-und Beschéftigungseffekte. Gerade bei zunehmendem inter-
nationalen Wettbewerbsdruck ist die Innovationsneigung der Un-
ternehmen ein entscheidender Erfolgsfaktor. Er bestimmt Exportchan-
cen, Produktivitdtsentwicklung und Beschéaftigungsmoglichkeiten.

Innovationsaktivitaten und -aufwendungen
Innovationsaktivitdten beziehen sich nach internationalen
Konventionen (,,0slo Manual®) auf Aufwendungen fiir For-
schung und (experimentelle) Entwicklung, Maschinen und
Sachmittel, Nutzung von externem Wissen z. B. durch Lizen-
zen, Aufwendungen zur Erlangung und Aufrechterhaltung
eigener Patente und Schutzrechte, Produktgestaltung und Pro-
duktionsvorbereitungskosten, Mitarbeiterschulungen und
Weiterbildungen (ohne Kosten zum Aufbau eines Vertriebs-
netzes), sofern diese Aufwendungen mit einem Innovations-
projektin Verbindung stehen. Innovationsaufwendungen be-
ziehen sich auf laufende, abgeschlossene und abgebrochene

w

Projekte. Hierzu gehoéren sowohl laufende Aufwendungen (fiir
Personal und Material usw.) als auch Ausgaben fiir Investitio-
nen. Die Innovatorenquote, das ist der Anteil der Unterneh-
men, die zumindest ein neues Produkt oder einen neuen Pro-
zess erfolgreich eingefiihrt haben, bezieht sich auf Innovatio-
nen innerhalb eines Dreijahreszeitraumes.

Forschung und Entwicklung (FuE)

Innovationsaktivitdten, Erfindungen und neue Technologien
basieren in sehr vielen Féllen auf unternehmenseigener For-
schung und experimenteller Entwicklung (FuE). FuE-Aktivita-
ten umfassen nach internationalen Konventionen (,,Frascati
Manual®) Forschungsarbeiten zur Gewinnung neuer wissen-
schaftlich-technischer Erkenntnisse ohne Blickrichtung auf spe-
zifische Verwendungsmaglichkeiten (Grundlagenforschung),
Forschungsarbeiten mit direktem Bezug zu spezifischen Ein-
satzmoglichkeiten (angewandte Forschung) sowie die systema-
tische Nutzung bekannter wissenschaftlicher Erkenntnisse zur
Herstellung neuer Materialien, Produkte und Verfahren sowie
deren wesentliche Verbesserung (experimentelle Entwicklung).

Eine breite Innovationsorientierung der Wirtschaft ist die Schliis-
selvariable fiir hohe gesamtwirtschaftliche Wohlstandseffekte der
»Produktion®von technischem Wissen und dessen Umsetzung:
Wenn eine Vielzahl von Unternehmen auf Innovationen setzt,
dann machen sich Qualitéts- und Kostenvorteile von neuen Tech-
nologien in der Wirtschaft sehr rasch und intensiv bemerkbar. Ge-
rade fiir den internationalen Erfolg ist der Wettbewerb von vielen
Marktteilnehmern um die beste Losung entscheidend.

Bei allen Einschrdankungen, die man bei der Betrachtung von
international vergleichenden Erhebungen zum Innovationsver-
halten berticksichtigen muss: Als sehr belastbar hat sich tiber Jah-
re hinweg herausgestellt - so auch in der letzt verfiigbaren Aus-
wertung fiir das Jahr 2000 -, dass die Innovationsbeteiligung in
Deutschland als ausgesprochen hoch einzustufen ist (Abb. 1-1, S. 4).
Mit einem Anteil von 60 % der Unternehmen3 mit Innovationsakti-
vitdten im Produzierenden Gewerbe liegt Deutschland z. T. deut-
lich vor allen anderen EU-Landern, nur die Schweiz weist eine
hohere Innovatorenquote auf. Ein dhnliches Bild zur Breite der
Innovationsbeteiligung zeigt sich im Dienstleistungssektor.

Die hohe Innovationsbeteiligung in Deutschland ist ange-
sichts seiner traditionell starken Ausrichtung auf forschungs- und
wissensintensive Produktionen zwar nicht tiberraschend, aller-
dings auch keine Selbstversténdlichkeit. Denn die hohe Innovato-
renquote wird ma3geblich dadurch bestimmt, dass kleine Unter-

Wenn von Unternehmen in Deutschland oder von deutschen Unternehmen die Rede ist, dann sind immer die Unternehmen mit ihren wirtschaftlichen Aktivitaten

am Standort Deutschland gemeint, unabhdngig von den Besitzverhéltnissen. Analog gilt dies natdrlich fiir alle anderen Lénder.



Abb. 1-1: Innovatorenquote” im Jahr 2000 im internationalen Vergleich
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1) Innovatorenquote: Anteil der Unternehmen, die im Zeitraum 1998-2000 ein neues oder merklich verbessertes Produkt in den Markt gebracht oder
ein neues oder merklich verbessertes Verfahren im Unternehmen eingefiihrt haben, in Prozent aller Unternehmen.

*} Groflhandel, Transport, Nachrichtentbermittlung, Kredit-"Versicherungsgewerbe, Software, FUE-Dienstleistungen, technische Dienstleistungen.

Quelle: Eurostat - CIS-lll (New Cronos, September 2004), Gétzfried et al. (2004), Arvanitis et al. (2004), Frenz (2003), unverdffentlichte Daten

der CIS-lil-Arbeitsgruppe. - Berechnungen des ZEW.

nehmen signifikant hdufiger in den Innovationsprozess einge-
bunden sind als in anderen européischen Ldndern. Zudem ist
Deutschland in fast allen Branchen mit an der Spitze platziert-
und auch in den Zweigen, die man gemeinhin nicht zu den for-
schungs- und wissensintensiven Zweigen zdhlt, mindestens ober-
halb des EU-Durchschnitts zu finden. Die Wirkungen einer ra-
schen und griindlichen Verbreitung von neuen Produkten und
Verfahren diirften von daher in Deutschland hoch zu taxieren und
die entscheidende Basis fiir die internationale Wettbewerbspositi-
on der deutschen Wirtschaft sein.4

Kréftige Ausstrahlungseffekte einer ziigigen Diffusion von neu-
en Technologien hdngen auch damit zusammen, dass sich die Inno-
vatoren in Deutschland bei ihren Projekten sehr stark vom Gesche-
hen auf den Absatz- und Beschaffungsmérkten im In- und Ausland
(Kunden, Messen, Zulieferer, Wettbewerber usw.) inspirieren lassen.>
Im Umkehrschluss hei3t dies aber auch: Unternehmen, die sich auf
stérker expandierenden Auslandsmaérkten umsehen, hatten es in
denletzten Jahren leichter als diejenigen - meist kleine und mittel-

grofBe sowie aus dem Dienstleistungssektor —, die auf Signale der
regionalen, tiberwiegend inldndischen Mérkte angewiesen sind.

Belebung der Innovationsaktivitaten in
Deutschland bei zunehmender Selektivitat

Gerade vor diesemn Hintergrund musste man in den letzten Jahren
nicht ohne Besorgnis beobachten, dass die Beteiligung der deut-
schen Wirtschaft (Verarbeitende Industrie und Bergbau, unter-
nehmensnahe und distributive Dienstleistungen) an Innovations-
aktivitdten bis einschlielich 2002 zuriickgegangen war (Abb. 1-2).
In der Industrie erreichte die Innovatorenquote im Zeitraum
1998/99 mit 66 % ihren Hohepunkt, seither ging sie auf 58 % (2002)
zuriick. Die konjunkturelle Flaute bewirkte somit eine deutliche
Abnahme der Innovationsbeteiligung. Ihr Niveau lag jedoch tiber
dem Wert der Rezession 1993/94, als nur 50 bis 53 % der Unterneh-
men neue Produkte am Markt oder neue Prozesse im Unterneh-
men eingefithrt hatten.

4 Das schliet nicht aus, dass einzelne Technologien, wie z. B. luK, in Deutschland weniger schnell Verbreitung finden als in vielen anderen Landern. Darin ist allerdings

keine spezifische Abneigung gegeniiber neuen Technologien zu sehen. Nur: Andere Technologien und Technologiegditer, z. B. das Automobil, genieRen deutlich

hoéhere Praferenz.

5 Aberauch die Wissenschaft spielt als Impulsgeber in Deutschland eine vergleichsweise beachtliche Rolle - was im Innovationstagesgeschéft nicht selbstverstand-

lichist.



Abb. 1-2: lnnovatorenquote” in Deutschland nach Wirtschaftsbereichen
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1) Innovatorenquote: Anteil der Unternehmen, die im Zeitraum 1998-2000 ein neues oder merklich verbessertes Produkt in den Markt
gebracht oder ein neues oder merklich verbessertes Verfahren im Unternehmen eingefiihrt haben, in Prozent aller Unternehmen.

*) fur wissensintensive Dienstleistungen nicht erhoben.

Quelle: ZEW, Mannheimer Innovationspanel. - Berechnungen des ZEW.

Fiir das Jahr 2003 ergibt sich erstmals seit Jahren wieder eine
leichte Zunahme auf 59 %, d. h. die Unternehmen haben sich trotz
einer geringen wirtschaftlichen Dynamik einigermafen erfolg-
reich um eine Verbesserung ihrer Position im Kosten- und Quali-
tatswettbewerb bemiiht. Der Anstieg beruht zu einem Teil auch
darauf, dass nicht-innovierende Unternehmen verstarkt aus dem
Markt ausgeschieden sind. Dies ist ein klares Indiz daftir, dass
Innovationen fiir Unternehmen tiberlebenswichtig sind. 2004
diirften noch mehr Unternehmen hinzugekommen sein.

Forschungsintensive Giiter und Industrien nach der NIW/ISI-
Liste (vgl. Ubersicht1im Anhang)

Die forschungsintensiven (genauer: die FuE-intensiven) Sekto-
ren der Industrie sind die wichtigsten Lieferanten von Techno-
logien. Sie umfassen alle Giiterbereiche, in denen tiberdurch-
schnittlich forschungsintensiv produziert wird. Zur Spitzen-
technologie zdhlen z. B. Pharmazie, EDV, Flugzeuge, Waffen,
zur Hochwertigen Technologie z. B. Automobile, Maschinen,
Elektrotechnik, Chemie. Diese Differenzierung ist keineswegs
in dem Sinne als Wertung zu verstehen, dass der Bereich Hoch-
wertige Technologie mit dem Siegel , alter” und ,weniger wert-
voll* zu versehen sei, und Spitzentechnologie ,neu®, ,modern*
und ,,wertvoller“: Die Gruppen unterscheiden sich vielmehr

durch die Héhe der FuE-Intensitét. Die Gliter der Spitzentech-
nologie haben héufig ,,Querschnittsfunktion® (z. B. luK-Techno-
logien, Biotechnologie) und unterliegen vielfach staatlicher
Einflussnahme durch Subventionen, Staatsnachfrage (z. B.
Raumfahrtindustrie) oder Importschutz. Der Spitzentechnolo-
giebereich lenktin allen Industrienationen das spezielle Au-
genmerk staatlicher Instanzen auf sich, die mit ihrer Férde-
rung nicht nur technologische, sondern zu einem grofen Teil
auch eigensténdige staatliche Ziele (duBere Sicherheit, Ge-
sundheit usw.) verfolgen.

Wissensintensive Dienstleistungen nach der NIW/ISI-Liste
(vgl. Ubersicht 2im Anhang)

Dienstleistungen gewinnen fiir die gesamtwirtschaftliche Be-
schaftigung und Wertschépfung an Bedeutung. Durch eigene
FuE-Aktivitdten sowie die Anwendung von Technologien aus
dem Industriesektor werden viele Dienstleistungssektoren
technologieintensiver. Daher werden hier insbesondere die
~wissensintensiven® Dienstleistungen miteinbezogen. Basis fiir
die Ermittlung derjenigen Wirtschaftszweige, die tiberdurch-
schnittlich wissensintensiv produzieren, ist das ,Wissen® des
Personals. Entsprechend wurden Qualifikationsindikatoren
(insbesondere der Einsatz von Akademikern, vor allem von



Naturwissenschaftlern/Ingenieuren) und Funktionsmerkmale
(z.B. die Beschéaftigung in Forschung, Entwicklung, Planung,
Konstruktion usw.) zu Rate gezogen, um die ,wissensintensiven*
Dienstleistungen benennen zu kdnnen. Dabei handelt es sich
nichtzwangsldufig um ,technikintensive Wirtschaftszweige®,
die sich -vor allem im Dienstleistungsbereich - tiber den intensi-
ven Einsatz von Ausristungskapital (z. B. TuK-Giiter) definieren,
sondern um alle Wirtschaftszweige, die hohe Anforderungen an
die Qualifikation des Personals stellen (also bspw. auch Gesund-
heits-, Medien-, Finanzdienstleistungen usw.).

In den forschungsintensiven Industriezweigen ist der Innovati-
onsdruck hoher. Folglich gibt es dort nur wenige Nicht-Innovato-
ren. Die Innovationsbeteiligung ging in den Jahren 2000 und 2001
allerdings auch kréaftig von rund 81 auf 73 % zurtick. Hinter dem
Riickgang in diesen beiden Jahren scheinen aber unterschiedliche
Faktoren zu stehen:

+ 1In 2000 war es die Kombination aus knappen Ressourcen bei
qualifizierten Arbeitskraften und hohen Auftragseingangen,
die in Klein- und Mittelunternehmen eine Verschiebung der
Unternehmensaktivitiaten weg von Innovations- und hin zu
Produktionskapazitaten ausloste.

+ In 2001 diirfte der konjunkturelle Effekt von ungiinstigen
Absatzerwartungen angesichts der Rezession in etlichen
Unternehmen Innovationen be- und verhindert haben. Ahn-
liches konnte bereits 1993/94 beobachtet werden. Wahrend
sich damals jedoch in kurzer Frist nur rund 5 % der Unterneh-
men aus dem forschungsintensiven Sektor der Industrie aus
Innovationsprozessen ausgeklinkt hatten, waren es nun 8 % -
gestreckt iiber eine langere Abwartsperiode, allerdings von
einem hoheren Niveau aus.

Am aktuellen Rand (2003) hat die Innovationsbeteiligung in der
forschungsintensiven Industrie wieder leicht bis auf 75 % zuge-
nommen. Dies l4sst darauf schlieBen, dass sich die Unternehmen
trotz des relativ flachen Wachstumspfades um erfolgreiche Inno-
vationsaktivitdten bemiihen: Sie bereiten sich allerdings nicht nur
auf eine Expansion vor, denn Rationalisierung hat als Innovati-
onsmotiv wieder gro3ere Bedeutung gewonnen.

Wie in der Produktion (Abb. 1-3) 6ffnet sich die Schere in der
Innovationsbeteiligung zwischen dem forschungsintensiven Sek-
tor der Industrie und den tibrigen Sektoren immer mehr (vgl.
Abb.1-2,S.5). AuBerhalb der forschungsintensiven Industrie steht
nicht eigene Forschung im Vordergrund der Innovationsaktivita-
ten, sondern die rasche Anwendung von neuen Technologien und
die ziigige Weiterentwicklung von neuen Produkten. Dort liegt
der Innovatorenanteil mittlerweile 25 Prozentpunkte niedriger

Abb. 1-3: Produktion* in FuE-intensiven Industriezweigen
in Deutschland 1991 bis 2003 (1991=100)
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Quelle: Statistisches Bundesamt. - Berechnungen des NIW.



alsim forschungsintensiven Sektor, rund zehn bis 15 Punkte waren
esvor einem Jahrzehnt. Dies ist fiir das gesamte , Innovationssys-
tem“vor allem deswegen problematisch, weil die forschende
Industrie sehr stark auf Impulse aus ihren Anwendersektoren
angewiesen ist.

Fiir die wissensintensiven Dienstleistungen kann in den ver-
gangenen Jahren eine parallele Entwicklung zur forschungsinten-
siven Industrie beobachtet werden: Rezession und Stagnation im
Innovationsverhalten scheinen 2003 iberwunden zu sein. Im Ver-
gleich zu 2002 hat das Innovationsgeschehen mit einem Plus von
vier Prozentpunkten auf 58 % (2003) gar richtig Schwung be-
kommen. Allerdings hatten die Unternehmen im wissensintensi-
ven Dienstleistungssektor seit Ende der 90er Jahre auch intensiver
auf Ressourcenknappheit und Rezession reagiert: Der Verlust an
Innovatoren belief sich seit Ende der 90er Jahre auf 12 % der Unter-
nehmen. Wie in der Industrie nimmt auch innerhalb des Dienst-
leistungssektors das Innovationsgefélle deutlich zu: In den Spar-
ten auBerhalb des wissensintensiven Sektors nimmt die Innovati-
onsbeteiligung monoton ab, nur noch jedes dritte Unternehmen
istmit Innovationen befasst.

Markante Unterschiede bei der Innovationsbeteiligung gibt es
nicht nur hinsichtlich der ,, Wissensintensitat“ der Sektoren, son-
dern auch nach der Unternehmensgrofe (Abb. 1-4):

+ Bei industriellen GroBunternehmen lag sie selbst in der
Rezession unverandert bei 90 %, in den unternehmensnahen
Dienstleistungen zeigt sich ein dhnliches Bild.

+ Bei Klein- und Mittelunternehmen wird hingegen in allen
GroRenklassen eine riicklaufige Innovationsbeteiligung be-
obachtet, wenn auch - je nach GroRBenklasse - von unter-
schiedlichem Niveau aus und mit unterschiedlichem Verlauf.
Insgesamt liegen die Innovatorenquoten bei Klein- und Mit-
telunternehmen meist um rund zehn Prozentpunkte unter
dem Hochststand von Ende der 90er Jahre.

Diese strukturellen Differenzierungen zeigen deutlich die Ambi-
valenz im deutschen Innovationsgeschehen:

+ Auf der einen Seite brillieren GroBunternehmen aus for-
schungs- und wissensintensiven Zweigen mit hoher Wettbe-
werbsfahigkeit auf den internationalen Markten.

Auf der anderen Seite haben die meist am Inlandsmarkt ori-
entierten Klein- und Mittelunternehmen aus weniger wis-
sensintensiven Zweigen Probleme, sich im Innovationspro-
zess zu halten.

Vorsichtige Ausweitung des finanziellen
Engagements

Die Unternehmen haben im Jahr 2003 rund 96 Mrd. € fir Innovati-
onsvorhaben aufgewendet. Das entsprichtin der Industrie (bei
einem Aufkommen von 71 Mrd. €) einem Anteil am Umsatz von

5 %, bei wissensintensiven Dienstleistungen belduft sich die Inno-
vationsintensitat auf4,5 % (Abb. 1-5, S. 8).

Abb. 1-4: Innovatorenquote’ im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe sowie in wissensintensiven
Dienstleistungen Deutschlands 1992-2003 nach UnternehmensgroRBenklassen
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1) Innovatorenguote: Anteil der Unternehmen, die im Zeitraum 1998-2000 ein neues oder merklich verbessertes Produkt in den Markt gebracht oder
ein neues oder merklich verbessertes Verfahren im Unternehmen eingefilhrt haben, in Prozent aller Unternehmen.

Quelle: ZEW, Mannheimer Innovationspanel (2004). - Berechnungen des ZEW.



Abb. 1-5: Innovationsintensitit" im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe
und in wissensintensiven Dienstleistungen Deutschlands 1992-2003
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1) Anteil der Innovationsaufwendungen am Umsatz aller Unternehmen in Prozent.

*) fur wissensintensive Dienstleistungen nicht erhoben.
**) ohne Kredit- und Versicherungsgewerbe.

Quelle: ZEW, Mannheimer Innovationspanel. - Berechnungen des ZEW.

In der Industrie ist sie bereits seit 2001 wieder leicht gestiegen.
Die Innovationsbudgets wurden wieder starker ausgeweitet als
die (rezessionsgeprédgten) Umsédtze. Zum einen hatten (exportori-
entierte) GroBunternehmen einigermafBen Kurs gehalten. Ande-
rerseits hangt die Zunahme der Innovationsintensitiat aber auch
mit einer hoheren Bedeutung von kostspieligen FuE-Projekten im
Innovationsprozess, mit einer Verlagerung von Aktivititen in for-
schungs- und innovationsaufwendigere Industriezweige sowie
mit einer intensiveren Arbeitsteilung bei Innovationen® zusammen.

Im forschungsintensiven Sektor liegt die Innovationsintensi-
tatnun bei 64 %. Der Ausblick auf 2004 und 2005 zeigt jedoch,
dass diese Unternehmen ihre Innovationsaufwendungen nur um
rund 1% (2004) bzw. 2 4% (2005) ausweiten wollen, vermutlich also -
zumindest nach den im Sommer 2004 geduBerten Planen —weniger
stark als ihre Umsétze. Die Innovatoren warten ab.

In den iibrigen Industriezweigen verharrt die Innovationsin-
tensitat bei 24 %. Dort sind fiir 2004 und 2005 per saldo kaum Bud-
getverdnderungen geplant, so dass auch der sektorale Konzentra-
tionsprozess innerhalb der Industrie weiter voranschreiten dirfte.
Im nicht-forschungsintensiven Sektor wird tibrigens ein tiber-
durchschnittlich hoher Anteil des Innovationsbudgets fiir investi-
ve Zwecke (fiir Sachanlagen im Zusammenhang mit Innovatio-
nen) ausgegeben (rund die Hélfte). Diese Industriezweige sind

wichtige Kunden und Impulsgeber fiir die forschungsintensive
Industrie. Ein Anspringen der Investitionen tiber die Pldne hinaus
konnte - nicht nur in diesem Sektor! - fiir das Jahr 2005 zu einem
insgesamt kréftigeren Anstieg der Innovationsaufwendungen in
der deutschen Wirtschaft fiihren.

Wissensintensive Dienstleistungen haben - anders als die
Industrie - kontinuierlich ihre Innovationsintensitat erhéht und
im Jahr 2003 rund 16 Mrd. € fiir Innovationsvorhaben ausgegeben.
Zundéchst hatte der ,new economy“-Boom Ende der 90er Jahre fiir
eine kréftige Aufstockung der Innovationsbudgets gesorgt.
AuBerderm ldsst der Druck, in neue Technologien, insbesondere
IuK-Anwendungen, zu investieren, nicht nach. Die Anwendungs-
moglichkeiten, die auch in Zusammenarbeit mit industriellen
Kunden entstehen, sind bei weitem noch nicht ausgeschopft. Die
leichte Umschichtung der fiir Innovationen vorgesehenen finan-
ziellen Mittel in den Dienstleistungssektor zeigt, dass dessen Rolle
fur die strukturelle Erneuerung der Wirtschaft immer wichtiger
wird. Hieran wird sich auch nicht viel dadurch &ndern, dass bei
wissensintensiven Dienstleistungen nach den Planangaben fiir
2004/2005 die Innovationsmittel auf konstantem Niveau verhar-
rensollen.

Aus der Entwicklung von Innovationsbeteiligung und -inten-
sitdt sowie aus den Planangaben fiir 2004/5 l&sst sich kein homo-

6 Dieverstarkte Arbeitsteilung und intensivere Kooperationen fiihren dazu, dass in gewissem Umfang Doppelzahlungen die Gesamtaufwendungen fir Innovationen

aufbldhen: So wird bspw. ein Forschungsauftrag beim Auftraggeber als externe Aufwendung verbucht und beim durchfiihrenden Auftragnehmer als interner Aufwand.



genes Bild zeichnen: Einerseits haben sich zwar wieder mehr Un-

ternehmen auf den Innovationsweg gemacht, sie sind zu Neue-

rungen bereit. Andererseits schlagen sie dabei aber nur ein verhal-

tenes Tempo an. Sie warten ab, insbesondere mit der Bindung in

fixe Kostenbestandteile (Innovationspersonal und Sachinvestitio-

nen). Damit diese sich lohnen, mussen sich die Zukunftsaussichten

in positiver Richtung stabilisieren. Die Vorhersagen tiber die Aus-

weitung der Ausriistungsinvestitionen im Jahr 2005 schwanken

derzeit zwischen 2 und 6 %. Dies mag als Indiz fiir die Unsicherheit

in der Wirtschaft-und damit der Prognostiker - dienen.

Starkere FuE-Orientierung — héhere Rationalisie-
rungsanstrengungen

Innovationen - Ausrichtung und Effekte

Innovationen kénnen sowohl Produkt- als auch Prozessinnova-
tionen sein. Produktinnovationen sind neue oder merklich ver-
besserte Produkte bzw. Dienstleistungen, die ein Unternehmen

auf den Markt gebracht hat. Prozessinnovationen sind neue
oder merklich verbesserte Fertigungs- und Verfahrenstechni-
ken bzw. Verfahren zur Erbringung von Dienstleistungen, die
im Unternehmen eingefiihrt werden.

Marktneuheiten sind neue oder merklich verbesserte Pro-
dukte bzw. Dienstleistungen, die ein Unternehmen seiner An-
sicht nach als erster Anbieter auf dem Markt eingefiihrt hat.
Kosten senkenden Prozessinnovationen liegt tendenziell ein
Rationalisierungsmotiv zu Grunde; sie haben zur Senkung der
durchschnittlichen Kosten gefiihrt.

In der Ausrichtung der Innovationsaktivitdten haben sich in der
jungsten Zeit Verdnderungen vollzogen (Tab. 1-1). Bis zum Jahr

schwungphase noch leicht zugenommen. Die verschlechterten
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen (Absatzmarktsituation, Fi-
nanzierungskosten) hatten also vornehmlich Verzicht auf kost-
spielige Verfahrensneuerungen ausgelost, insbesondere bei
Klein- und Mittelunternehmen. Bei exportorientierten Grounter-
nehmen mag auch eine Rolle gespielt haben, dass der iiber Jahre
hinweg relativ giinstige $-Wechselkurs vieles an Rationalisie-
rungsbedarf tibertiincht hat. 2003 erlebte jedoch eine Umkehr bei
den Innovationsmotiven:

+ Das Rationalisierungsziel wurde wieder etwas starker in den
Vordergrund geriickt, vor allem im forschungsintensiven
Sektor der , der am schéarfsten dem internationalen
Wettbewerb ausgesetzt ist. Die Kosten- und Standortdiskus-
sion hat sicher einen Teil dazu beigetragen. Sie wird mit
Blick sowohl auf den erstarkten € als auch auf zusatzliche

Konkurrenten aus aufstrebenden Schwellenldndern, die sich
von Jahr zu Jahr erfolgreicher am internationalen Technolo-
giewettbewerb beteiligen, gefiihrt. Offenbar wird der wirt-

schaftliche Erfolg in der Industrie momentan weniger als in
den letzten Jahren uber die Einfithrung neuer Produkte auf
dem Markt als iiber die Verbesserung der Kostenstruktur
gesucht. Sie hatte damit Erfolg, denn bis ins Jahr 2004 hi-
nein konnten die Unternehmen auf dem Weltmarkt groRe
Erfolge feiern. Andererseits sind von dieser Ausrichtung der
Innovationstatigkeit in der Industrie aktuell und kurzfristig
nur wenige positive Beschaftigungseffekte zu erwarten.

: Dort hat das Produktinno-
vationsmotiv die Innovationsaktivitaten weiterhin starker

+ Andersim

befliigelt als das Bemiihen, rationeller zu produzieren.
Dienstleistungsunternehmen sind zumeist auch nicht so
stark dem internationalen Wettbewerb ausgesetzt wie die

2002 war der Riickgang bei den Prozessinnovationen mafgeblich Industrie.
fiir die insgesamt nachlassende Innovationstétigkeit verantwort-

lich. Dies istin gewisser Weise Spiegelbild zu den schwachen inno- Eigene FuE ist der ,harte Kern“von betrieblichen Innovationsakti-
vationsinduzierten Sachinvestitionen. Der Anteil der Unterneh- vitédten, die auf einen robusten Strukturwandel mit originéren

men mit Produktinnovationen hatte hingegen selbstin der Ab- Innovationen setzen und sich nicht so sehr mit der Imitation und

-inProzent-

Spitzen-/Hochwertige Bergbau und sonst. wissensintensive

Technologie Verarbeitendes Gewerbe Dienstleistungen
Produkt- Prozess- Produkt- Prozess- Produkt- Prozess-
innovatoren innovatoren innovatoren innovatoren innovatoren innovatoren
2000 67 43 42 36 58 51
2001 65 38 43 32 44 39
2002 70 31 42 30 41 34
2003 67 40 39 33 50 32

Quelle: ZEW, Mannheimer Innovationspanel. - Berechnungen des ZEW.
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Ubernahme von Innovationsideen anderer Unternehmen begnii-
gen.” Wenn FuE als Teil des Innovationsprozesses in Deutschland
immer wichtiger wird, dann ist dies auch ein Zeichen fiir eine qua-
litative Verdnderung im Innovationsgeschehen. Rund die Hélfte
des gesamten Innovationsbudgets wird fiir FuE verwendet, in for-
schungsintensiven Industrien sind es mittlerweile sogar fast zwei
Drittel. Diese Steigerung héngt nicht nur mit einem allgemeinen
Bedeutungsgewinn von eigener FuE als wichtigem Impulsgeber
fiir Innovationen zusammen. Sie ist auch Konsequenz des sektora-
len Strukturwandels zu Gunsten forschungsintensiver Industrien,
in denen FuE definitionsgemés ein bedeutender unternehmeri-
scher Aktionsparameter und Kostenbestandteil ist. In den letzten
Jahrenist also eine tendenziell riickldufige Innovationsbeteili-
gung bei gleichzeitig wieder steigender Beteiligung der Unter-
nehmen an kontinuierlichen FuE-Tatigkeiten zu beobachten
gewesen (Abb. 1-6). Innovatoren ohne eigene FuE werden immer
seltener. In der Industrie ist FUuE auf Grund der hohen Einstiegskos-
ten vielfach Ergebnis einer klaren strategischen Unternehmens-
entscheidung und mithin mit mehr Kontinuitét als bspw. im

Dienstleistungssektor verbunden: Man kann sich nicht ohne Scha-
den kurzfristig wieder ausklinken. Allenfalls kann man die Intensi-
tatund das Tempo anpassen, mit der die Projekte verfolgt werden.
Ein Fazit mit Blick auf die absehbare Zukunft: Aus den Planan-
gaben fir die Jahre 2004 und 2005 wird zwar deutlich, dass noch
einmal mehr Unternehmen innovieren wollen. Es bleibt jedoch
unklar, in welchem Umfang die Unternehmen investieren. Der
Abwirtstrend der vergangenen Jahre ist gestoppt, vorsichtiger
Optimismus hat sich eingestellt, die Unternehmen machen sich fit
fiir eine Expansion: Innovationen sind in der Breite wieder wichti-
ger geworden, auch FuE kommt wieder hdufiger in Betracht. Al-
lerdings ist das finanzielle Engagement noch zuriickhaltend, es
fehltan Investitionen zur Erweiterung und zur Modernisierung
der innovationsrelevanten Kapazitdten und damit zur Standort-
bindung, Rationalisierung spielt eine gré3ere Rolle. Die wenig
euphorischen Plandaten fiir die Jahre 2004/5 sind Spiegelbild der
allgemeinen Unsicherheit tiber die (welt-)wirtschaftliche Entwick-
lung. Positivgewendet kénnte man diesmal - anders als in den letz-
ten Jahren - vielleicht sagen: Die Stimmung ist besser als die Lage.

7 Allerdings ist einzurdumen, das eigene FuE auch mit dem Ziel ,,Re-Engineering* betrieben werden kann und damit auf Imitationen beschréankt sein kann.

Abb. 1-6: Innovatoren nach FuE-Tatigkeit im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe sowie
in wissensintensiven Dienstleistungen Deutschlands 1993-2003

Anteil in Prozent aller Unternehmen

Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe
70 |

60 |
50
40
30 - -
20 + - I .

10

a s s s msssssssasssss.y

Wissensintensive Dienstleistungen

W T A R e e

1993 1994 1995 1996 1997* 1998 1999 2000 2001 2002 2003

1994 1995 1996 1997* 1988 1999 2000 2001 2002 2003

D kontinuierliche FUE M gelegentliche FUE OlInnovatoren chne FUE

*) FuE-Tatigkeit 1997 nicht erhoben, 1995 keine Erhebung zur Innovations- und FuE-Tétigkeit im Dienstleistungssektor.

Quelle: ZEW, Mannheimer Innovationspanel. - Berechnungen des ZEW.
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2 Umsetzung von Neuerungen:
Hemmnisse abbauen, Dynamik steigern

Nachlassende Innovationserfolge

Der Anteil der Unternehmen, die in den letzten drei Jahren erfolg-
reich Marktneuheiten eingefiihrt haben, istin der Industrie in den
letzten vier J[ahren von 35 auf 23 % zuriickgegangen (Abb. 2-1, S.12).
Die Sortimente sind nicht besonders stark verjingt worden. In for-
schungsintensiven Bereichen liegt die Quote zwar héher (zuletzt
rund 34 %), die Entwicklung weist jedoch in die gleiche Richtung.
Einerseits zeigte die Rezession des Jahres 2003 deutliche Spuren,
denn fir Innovationen ist das Timing wichtig: Man wird grundle-
gende Neuerungen nicht gerade dann auf den Markt bringen,
wenn dieser nur wenig aufnahmebereit erscheint. Ein anderer As-
pektist: Der Anteil der mit originéren Produktinnovationen erfolg-
reichen Unternehmen wird im Wesentlichen durch Klein- und Mit-
telunternehmen bestimmt. Das bedeutet: Hauptsdchlich Klein-
und Mittelunternehmen waren in den letzten Jahren weniger er-
folgreich darin, neue Produkte auf dem Markt zu platzieren.

Recht gut gehalten hat sich dagegen mit einem Anteil von7': %
bis 8% der mit Marktneuheiten erzielte Umsatz der Industrie. Die-
se Quote wird wiederum sehr stark durch (exportierende) GroBun-
ternehmen beeinflusst. Sie waren offensichtlich von der schwa-
chen Binnenkonjunktur nicht so stark betroffen. Gerade in der for-
schungsintensiven Industrie ist daher der Umsatzanteil mit Markt-
neuheiten im Jahr 2003 sogar leicht angestiegen.

Bei wissensintensiven Dienstleistungen ist hingegen seit 2001
ein paralleler Riicklauf von Umsatzanteil und Anteil der Unter-
nehmen mit Marktneuheiten zu beobachten: Die hohe Préferenz,
die innovative Dienstleistungsprodukte grundsétzlich auf dem

Markt genieBen und die zu vielen Marktneuheiten gefiihrt hat, ist
in jingster Zeit nicht mehr so stark zum Tragen gekommen.

Misst man den Innovationserfolg daran, ob Neuerungen
einen Beitrag zur Kostensenkung geleistet haben, dann ist das Bild
wiederum anders zu beurteilen: 25% der Unternehmen in der In-
dustrie und 18 % im Dienstleistungssektor hatten 2003 Kostensen-
kungserfolge gemeldet (Abb. 2-1, S.12). Das sind zwar deutlich we-
niger als 1999/2000, die Kurve weist jedoch nach oben, in der In-
dustrie bereits seit 2001. Der scharfe Wind des Weltmarktes
zwingt mehr Unternehmen - egal ob forschungsintensiv oder
nicht-zu innovativen Anstrengungen im Kostenbereich. Die
Wechselkursentwicklung der letzten Jahre macht Kostenproble-
me zusétzlich schmerzhafter. Die Bemithungen sind im for-
schungsintensiven Sektor merklich erfolgreicher gewesen, der
gesamte Kostensenkungseffekt (5 % der Gesamtkosten des Jahres
2003)istdort seit zwei Jahren wieder im Steigen begriffen. For-
schungsintensive Industrien sind besonders intensiv in die inter-
nationale Arbeitsteilung eingebunden (Auslandsumsatzanteil
55 %gegeniber 27 % in den ibrigen Industrien). Bei den eher bin-
nenmarktorientierten Dienstleistungsunternehmen und nicht-
forschungsintensiven Industrien wirkt der Rationalisierungs-
druck nichtganz so stark. Dort hat der Kostensenkungseffekt von
Innovationen leicht nachgegeben.

Innovationsgeschéaft wird schwieriger:
Effizienzprobleme

Der Vergleich von stabilen Innovationsaufwendungen und eher
nachlassenden Ertragen machtklar, dass die Erfolge in den letzten
Jahren nicht mit den Aktivitdten Schritt gehalten haben. Aller-
dings kann man davon ausgehen, dass die von den (Gro$3-)Unter-
nehmen gepflegte relative Kontinuitit bei den Innovationsauf-
wendungen z. T. erst zeitverzogert bzw. in konjunkturell giinstige-
ren Phasen hohere Beitrage zur Wertschopfung abwirft. Mit
einem starkeren gesamtwirtschaftlichen Wachstum und mit stei-
gender Kapazitatsauslastung diirften die Effizienzreserven im
Innovationsgeschehen wieder besser ausgeschépft werden kén-
nen, so dass die Effizienz der Innovationsaktivitdten wieder steigt.
Die Ertrdge aus Innovationen haben jedoch Signalwirkung fiir die
Unternehmen. Fallen sie im Verhéltnis zum Aufwand zu niedrig
aus, dann besteht die Gefahr, dass zu wenig in Innovationen inves-
tiert wird und andere Kapital- oder Finanzanlagen préaferiert wer-
den, insbesondere bei hohem Realzins. Bei FuE in der forschungs-
intensiven Industrie und bei technischen Dienstleistungen, wo das
Risiko am groBten ist, schldgt dieses Problem besonders zu Buche.
Denn die gesamtwirtschaftliche Argumentation mit hohen ,ex-
ternen Ertrdgen” von FuE zihlt fiir Unternehmen nicht. Vielmehr
muss gewdhrleistet sein, dass die Ertrage im Unternehmen ange-
eignet werden kénnen. Addquater Schutz geistigen Eigentums vor
Imitation und illegalem Technologietransfer (Patentschutz,
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Abb. 2-1: Marktneuheiten und Kostenreduktion durch Prozessinnovationen'
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im Verarbeitenden Gewerbe Deutschlands 1993-2003
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Quelle: ZEW, Mannheimer Innovationspanel. - Berechnungen des ZEW,
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Markenschutz usw.), Finanzierungshilfen bei FuE sowie ausrei-
chende Wachstumserwartungen kénnen zur Stimulierung einer
hohen FuE- und Innovationsrate niitzlich sein.

Innovationshemmnisse starker wahrgenommen

Dass das Innovationsgeschéft schwieriger geworden ist, hdngt
auch damit zusammen, dass die Bedeutung von Innovations-
hemmnissen aus Sicht der Unternehmen kaum nachgelassen hat.
Vielmehr werden sie eher stérker verspirt. Allerdings ist eine
exakte Berechnung, ob die Hemmnisse nun tatséchlich kraftiger
wirken, nicht moglich. Vielmehr handelt es sich immer um ,,ge-
fuhlte® Werte, wobei man davon ausgehen muss, dass Hemmnisse
meist erst dann bemerkt werden, wenn tatsachlich Innovations-
vorhaben anstehen. Je starker der Innovationsgedanke verbreitet
ist-im ,Jahr der Innovation“ 2004 allemal -, desto eher merken
die Unternehmen, was ihnen im Wege steht. Verzicht auf Vorha-
ben, Abbruch von Projekten oder kostspielige Verldngerung der
Projektlaufzeiten kénnen die Folge sein. Rund 10 % der Unterneh-
men geben an, dass erfolgversprechende Innovationstétigkeit
wegen Hemmnissen unterblieben ist, obwohl Bedarf dafiir bestan-
den hétte. Diese ,,potenziellen Innovatoren® gilt es fiir die Realisie-
rung von Vorhaben zu gewinnen, moglichst durch die Beseiti-
gung von Innovationshemmnissen.

Die Hemmnisse werden sehr selektiv wahrgenommen, insbe-
sondere von jenen, auf die im Unternehmensstrukturwandel die
meisten Hoffnungen gesetzt werden:

+ Klein- und Mittelunternehmen sind stérker betroffen als
GroRBunternehmen.

+ Vor allem innovative Unternehmen spiiren sie intensiver als
nicht-innovierende.

+ Der ,High-Tech*“-Bereich (insbesondere newcomer und start
ups), forschende Klein- und Mittelunternehmen und spezia-
lisierte FuE-Dienstleister stolpern eher iiber Hindernisse als
innovierende Klein- und Mittelunternehmen ohne FuE.

+ Je anspruchsvoller die Projekte sind, desto eher werden Pro-
bleme im eigenen Haus oder im Umfeld erkannt.

Die Unternehmen sind selbstkritisch genug, um in der Natur der
Sacheliegende Innovationshemmnisse obenan zu stellen (organi-
satorische Probleme im Zusammenhang mit komplexer werden-
den Innovationsprojekten, hohe Kosten, unsichere Ertrdage). Zum
groBten Teil sind dies ,,Hausaufgaben®, die die Unternehmen
selbst machen miissen. Indirekt kénnen jedoch bspw. die Verbes-
serung der Marktaussichten sowie FuE-Finanzierungshilfen die-
sen Unsicherheiten etwas von ihrer Schéirfe nehmen.

Eine Reihe von externen Hemmnissen haben ihren Ursprung
hingegenim ,Umfeld“. Sie wirken direkt und an konkreten Sta-
dien des Innovationsprozesses. Sie sind innovationspolitisch be-
einflussbar und sie gehdren permanent auf die Agenda der Inno-
vationspolitik. Denn Deutschland, das in der breiten Verankerung

von Innovationen seinen Vorteil hat, kann sich eine Ausdiinnung
nichtleisten.

+ Die mit Abstand wichtigste Hiirde sind knappe Eigenmittel
zur Innovationsfinanzierung (Abb. 2-2, S. 14). Dies trifft Klein-
und Mittelunternehmen besonders heftig und hat vor allem
den Effekt, dass Projekte gar nicht erst begonnen werden.
GroRere Aufgeschlossenheit von Banken fiir die Finanzie-
rung von Innovationsvorhaben, eine verbesserte Risikokapi-
talbereitstellung und eine deutliche Ausweitung der staatli-
chen Innovationsférderung fiir Unternehmen waren in den
Augen von Klein- und Mittelunternehmen eine weitere
wichtige Voraussetzung fiir gesteigerte Innovationstatigkei-
ten. Der ,,Forderbedarf* nimmt mit der FuE-Intensitat der
Innovationsprojekte zu.

+ Fachpersonalmangel, der im Aufschwung 1999/2000 beson-
ders haufig als Hemmfaktor genannt wurde, ist aktuell unter
den Innovationshemmnissen weniger stark spiirbar: Den-
noch fithrt Mangel an Fachpersonal vergleichsweise haufig
zur Verlangerung der Projektlaufzeit und damit zur Verzoge-
rung der Markteinfiihrung.

+ ,.Mangelnde Kundenakzeptanz* wird immer haufiger gemel-
det, insbesondere aus der Industrie. Dies hat mit einer gerin-
gen Marktdynamik zu tun, aber auch mit schnellerem Préfe-
renzwechsel bei den Kunden und insgesamt steigenden Inno-
vationsrisiko. Dieses Hindernis ist jedoch durch eine Verbesse-
rung des Umfeldes allein nicht aus dem Wege zu rdumen.

+ Im Dienstleistungssektor ist der Hemmnisfaktor ,,Adminis-
tration“ wieder weit nach vorn geriickt. Innovationsprojek-
te werden dort durch gesetzliche Regulierungen und Ver-
waltungshandeln haufig verzogert. Dies ist ein originar
staatliches Handlungsfeld, vielfach jedoch ein ,,Sammelpos-
ten“, der auch in Umfragen unbestimmt bleibt. Man sollte
diesen Punkt jedoch nicht auf die leichte Schulter nehmen,
weil er von den Unternehmen mit negativen Wirkungen auf
das Innovationsgeschehen in Verbindung gebracht wird und
damit ihr Verhalten beeinflusst. Alle staatlichen Regulierun-
gen sind daher daraufhin zu iiberpriifen, ob sie Anreize zur
Innovation geben oder ihnen im Wege stehen.

Die Bedeutung von externen Hemmnissen als Ursache fiir den
gédnzlichen Verzicht auf Innovationsaktivitdten hat zumindest in
der Industrie stindig zugenommen, von 2 % aller Unternehmen im
Jahr1996 auf tiber 6 % im Jahr 2002. Damit ist rund die Hélfte des
Riickgangs der Innovatorenquote zwischen 1996 und 2002 auf die
prohibitive Wirkung von Innovationshemmnissen zurtickzufiih-
ren, die die Unternehmen in ihrem Umfeld wahrnehmen. Im
Dienstleistungssektor gibt es hingegen keinen eindeutig steigen-
den Trend. 44 % der Unternehmen werden durch externe Hemm-
nisse an erfolgreichen Innovationen gehindert.
Innovationshemmnisse gibt es in allen Landern. Allerdings ist
bei Vergleichen zu bertuicksichtigen: Dort, wo mehr innoviert wird
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Abb. 2-2: Nicht-lnnovatoren", die an externen Hemmnissen im Innovationsprozess gescheitert sind

Verarbeitendes Gewerbe

Finanzierung

Kundenakzeptanz

Gesetzgebung

Fachpersonal

Marktinformation

Technologie

externe
Hemmnisse

Dienstleistungssektor

2002 [O2000 W1998 [O1996

1) Angaben in Prozent aller Unternehmen

Lesehilfe: Rund 6,5 Prozent der Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes gaben an, dass sie im Dreijahreszeitraum bis 2002 keine Innovationen
eingefiihrt hatten und gleichzeitig wegen externer Hemmnisse Innovationsprojekte abbrechen mussten oder gar nicht erst beginnen konnten.

In der Vorperiode bis 2000 lag dieser Anteil "verhinderter Innovatoren” erst bei 5 Prozent. Als Nicht-Innovatoren zahlen jene, die zumindest eines der
oben angefiihrten Hemmnisse angegeben haben, wobei Mehrfachnennungen maglich waren.

Quelle: ZEW, Mannheimer Innovationspanel. - Berechnungen des ZEW.

und wo Klein- und Mittelunternehmen stédrker beteiligt sind, dort
werden Hemmfaktoren intensiver wahrgenommen. Deshalb kann
man aus einer relativ hohen ,,Hemmnisdichte® in Laindern mit
einer weiten Verbreitung von Innovationsaktivitdten wie Deutsch-
land nicht darauf schlieen, dass in anderen Lindern mehr zur
Beseitigung von Innovationshemmnissen getan worden ist. Be-

achtlichistjedoch, dass im Vergleich zu anderen Ldndern in
Deutschland Fachpersonalmangel (an erster Stelle, allerdings im
Jahr 2000), fehlende Finanzierungsquellen sowie Gesetzgebung
und Verwaltungshandeln besonders haufig als Grund dafiir
genannt werden, dass tiberhaupt keine Innovationsaktivititen
stattfinden.
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3  Weltweiter Umbruch bei FuE-Aktivitaten

Inden letzten drei Jahrzehnten hat sich die Verteilung der FuE-
Kapazitdten weltweit deutlich verschoben. Unter dem Einfluss
der Rezession hat es seit Beginn des neuen Jahrtausends erneut
kraftige Strukturbriiche gegeben, kurzfristig vor allem zu Las-
tenvon IuK-und verwandten Technologien. Zudem haben Wirt-
schaftund Staat in den einzelnen Landern in ihrem FuE-Verhal-
ten sehrunterschiedlich reagiert. So hat der Unternehmenssek-
torin den USA die FuE-Aktivitaten seither extrem stark zuriick-
genommen, was auf Einbriiche in einzelnen Branchen (IukK,
Automobil) zuriickzufiihren ist. Unternehmen und Staat in
Deutschland halten dagegen ihre FuE-Investitionen auf hohem
Niveau konstant, allerdings ohne erkennbare Tendenz zur Aus-
weitung. Innerhalb Europas bleibt Deutschland beim Ausbau
seiner FuE-Kapazitaten zuriick, vor allem gegeniiber den nordi-
schen Staaten. Selbst Frankreich und GroBbritannien zeigen
neuerdings eine gréBere Dynamik als Deutschland. Deutsch-
land steht bei FuE zwar nicht schlecht da, rangiert jedoch seit
Mitte der 90er Jahre nicht mehr in der Spitzengruppe. Dariiber
hinaus sehen sich die Industrielander auf den Technologie-
markten einer scharfen Herausforderung durch neue Wettbe-
werber, vornehmlich aus dem asiatischen Raum, gegeniiber, die
massive Anstrengungen in den Ausbau ihres FUE-Systems ge-
steckt haben. In der deutschen Wirtschaft gab es seit Mitte der
90er Jahre Strukturverschiebungen in Richtung Spitzentechno-
logie und hochwertige Dienstleistungen, Entwicklung und
Strukturen unterscheiden sich dennoch deutlich vom Weltmaf-

stab: Einer nach wie vor guten Position in weltweit bei FuE eher
schwach wachsenden Bereichen (Fahrzeugbau ohne Automo-
bil, Maschinenbau, Chemie) und einer starken FuE-Expansion in
der Kfz-Industrie steht eine unterdurchschnittliche Dynamik in
stark wachsenden Bereichen (IuK, Dienstleistungen) gegen-
uber. Die jingsten Daten zu den FuE-Aktivitaten der Wirtschaft
sind fiir 2003 im Wesentlichen positiv ausgefallen, fiir 2004
waren jedoch wieder Kiirzungen in den FuE-Budgets geplant.
AlsReaktion auf die anhaltende Binnenmarktschwéache der
Wirtschaft ist dies kurzfristig verstandlich, mittelfristig jedoch
nicht ausreichend, um wieder gegeniiber dynamischeren Kon-
kurrenten aufzuholen.

Trendbriiche zu Beginn des neuen Jahrhunderts

Seit Mitte der 90er Jahre standen FuE-Aktivitdten in fast allen Staaten
zunachstwieder deutlich hoher im Kurs als noch in der ersten Hélfte.
Allerdings gibt es nur wenige Lander, die in diesern Jahrtausend FUE
bereits wieder mit der Intensitdt von Anfang der 90er Jahre betreiben.
Hierzu gehoren die USA und Japan, nicht jedoch die Gruppe der EU-
Lander (Abb. 3-1).

Gemessen an der FuF-Intensitét (FuE-Ausgaben bezogen auf das
Inlandsprodukt) liegt Schweden mit4,3%in der OECD klar an der Spit-
ze, gefolgt von Finnland (3,5 %), Japan (3,1%), Korea (2,9 %), den USA
(2,6%) und der Schweiz (2,6 %). Deutschland und Ddnemark folgen mit
rund 2,5 % vor Frankreich und Belgien (2,2 %) sowie den Niederlanden,

Abb. 3-1: FuE-Intensitat in ausgewdhiten Regionen der Welt 1995 bis 2003
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Osterreich, GroBbritannien und Kanada (jeweils 1,9 %). Wihrend
Deutschland Ende der 80er Jahre noch (mit) an der Spitze zu finden
war, liegt es heute im vorderen Mittelfeld der OECD-Lénder.

Weltweit gibt es im langfristigen FuE-Wachstumsprozess eine
graduelle Verlagerung der Aktivititen nach Ubersee, d. h. nach Nord-
amerika sowie nach Japan, Korea und in eine Reihe groer aufholen-
der Schwellenlénder. Unter den ,,westlichen® Industrielandern hatten
die USA die FuE-Aktivitdten besonders stark ausgeweitet (Abb. 3-2). Sie
waren mit ihrem Anteil von 45 % an den FuE-Kapazitdten der OECD-
Lander bis zum Jahr 2000 die treibende Kraft der FukE-Aufschwung-
phase. Deutschland z&hlt-in gré3erem MaBstab gerechnet-neben
den USA, Japan und den nordischen Staaten zu den Landern, in denen
uberdurchschnittlich FuE-intensiv produziert wird. Allerdingsistdie
Ausweitung der FuE-Kapazitdten deutlich unter dem Durchschnitt
der westlichen Industrieldnder geblieben, der maBgeblich durch die
Dynamik in den USA gepragt worden ist. Die grofSten Zuwachse
haben jedoch die nordischen Lander entfaltet; aber auch Stideuropa
sowie die an Deutschland grenzenden kleineren mitteleuropéaischen
Staaten haben stérker zugelegt als Deutschland, Grofbritannien und
Frankreich. Angesichts der struktur-und wachstumspragenden Kraft
von Investitionen in neues technisches Wissen kommt es nicht von
ungeféahr, dass die Hierarchie beim Wirtschaftswachstum im vergan-
genen Jahrzehntrecht gut mit der Rangfolge der Staaten tiberein-
stimmt, die sich aus der Ausweitung der FuE-Kapazitdten herauskris-
tallisiert hat. Japan ist eine Ausnahme: Trotz hoher realer FuE-Auswei-
tung ist die Wirtschaft nichtin Schwung gekommen.

Aus deutscher Sicht ging es in dieser Phase zwar bergauf, je-
dochist auf dem Weg zuriick in die Weltspitze noch eine lange
Strecke zu bewdltigen. Der scharfe FuE-Riickgang der ersten Half-

te der 90er Jahre istlangst noch nicht verkraftet. Zudem erscheint
mittlerweile auch die fiihrende Rolle Deutschlands in Europa in
Frage gestellt zu sein. Denn die rezessive Entwicklung im neuen
Jahrhundert hat nicht dazu gefiihrt, dass sich die Investitionen in
Wissenschaft, Technologie und Innovationen iiberall in gleicher
Weise gedampft entwickelt haben. Sie hat vielmehr sehr unter-
schiedliche Reaktionen im FuE-Verhalten zu Tage geférdert. Insbe-
sondere in den USA ist eine bemerkenswerte FuE-Stagnation ein-
getreten. Das FuE-Verhalten in den westlichen Industrieldndern
ist daher neu zu bewerten, wobei auf Grund des kurzen Beobach-
tungszeitraums allenfalls Tendenzaussagen maoglich sind:

+ Die USA bestimmen mit ihrem hohen Gewicht in Fuk sehr
stark das Tempo der OECD-Lander als Gruppe. In der US-
Wirtschaft hat es zwischen 2000 und 2002 in der Wirtschaft
einen FuE-Einbruch in einem bislang nicht gekannten Aus-
maR gegeben (Tab. 3-1, S. 17). Dies war mit hoher Turbulenz
verbunden: In einigen Bereichen bleibt abzuwarten, ob
lediglich stark ilberdimensionierte FuE-Kapazitaten (bspw.
in der luK-Wirtschaft) - aus konjunkturellen Griinden und als
Folge von Regulierungen (Telekommunikation) - zuriickge-
stutzt wurden, ob sie zukiinftig von einem niedrigeren
Niveau aus wieder expandieren konnen oder ob sie stagnie-
ren. Fraglich ist auch, ob es fiir den Automobilbau in den
USA wieder einen FuE-Aufschwung geben wird. Die Pharma-
industrie hat hingegen ihre FuE-Kapazitaten sehr stark aus-
gebaut. Andere Sektoren, die fiir die USA jedoch nicht so
grof3e Bedeutung haben, halten das international vorgeleg-
te Tempo. Die bislang vorliegenden Projektionen fiir FUE in

Abb. 3-2: Entwicklung der Bruttoinlandsausgaben fiir FUE in konstanten Preisen
nach Weltregionen 1991-2003 (1991=100)
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der US-amerikanischen Wirtschaft 2003/2004 weisen eher auf
Stagnation und weiteren Riickgang als auf Expansion hin.8

In der Phase des FuE-Aufschwunges der zweiten Halfte der
90er Jahre waren die FuE-Akteure in Frankreich, GroRbritan-
nien und Siideuropa im Vergleich zu Deutschland ,,Nachziig-
ler*. Sie halten jedoch bislang Kurs nach oben, haben seit

hingegen ist FUE selbst in der rezessiven Phase seit 2000 noch
im Wachstum mitgelaufen. Der derzeit erreichte FuE-Anteil
von rund 2 % am Inlandsprodukt (Abb. 3-1, S. 15) scheint eine
Marke zu sein, die ohne gezielt forcierte Anstrengungen auf
allen Seiten und ohne deutlich héheres Wirtschaftswachstum
fiir langere Zeit als Durchschnittspegel anzusehen sein wird.
Die Investitionsneigung ist nicht hoch genug.

2000 die FuE-Kapazitaten deutlich kraftiger ausgeweitet als
Herausforderung durch aufstrebende Schwellen-
USA - die gestiegene Praferenz fiir innere und du3ere Sicher- lander

Deutschland und holen auf. Teilweise mag hier - wie in den

heit eine Rolle gespielt haben, die zu einem héheren FuE-
Staatsanteil gefiihrt hat. Zu einem anderen Teil ist jedoch zu Die Industrieldnder, auf die sich die Analyse meist schon aus Da-
beobachten, dass sich etliche Lander explizit Fue-Ziele ge- tengriinden konzentrieren muss, sehen sich bei FukE einer bemer-
setzt und die Anstrengungen entsprechend erhéht haben. kenswert dynamischen Konkurrenz aus aufstrebenden, bevolke-
Dies spiegelt ein groBes Vertrauen in die (positiven) Zusam- rungsreichen und wachstumsstarken Schwellenldndern gegen-
menhange in der Wirkungskette ,,FUE - Innovationen - uber. Diese Lander sind mit ihrem FuE-Volumen allein schon auf
Wettbewerbsfahigkeit — Wachstum - Beschéaftigung“ wider. Grund ihrer GroBe in die Weltspitze einzuordnen. Sie haben die
technologische Leistungsféhigkeit als wichtiges Fundament ihres
+ Deutschland hat nach einem Zwischenspurt in der zweiten Aufholprozesses erkannt und bemiihen sich besonders intensiv
Halfte der 90er Jahre wieder etwas an Boden verloren. Der um einen Ausbau ihres FuE-Systems.
Stand im internationalen FUE-Wettbewerb ist in den ersten
Jahren des neuen Jahrhunderts zwar von der Platzierung her + China bspw. hat die FUE-Anstrengungen seit Mitte der 90er
Jahre vervierfacht und sich damit in kurzer Frist mit FuE-Aus-
gaben von 72 Mrd. $ vor Deutschland (54 Mrd. $) auf Rang 3
der forschungsreichen Lander katapultiert.? Auch Indien

gehort mit 24 Mrd. $ in die Top Ten.

als weniger gut als zu Beginn der 90er Jahre (FUuE-Intensitat:
knapp 3 %) einzuschatzen. Damals gab es jedoch eine sehr
scharfe Reaktion des FUE-Systems auf den Wirtschaftsab-
schwung und die Anforderungen aus der deutschen Wieder-
vereinigung: FUE war stark zuriickgedrangt worden. Aktuell

8 OECD (2004).
9 Beim FuE-Personaleinsatz lauten die Relationen zwischen China und Deutschland gut1Million zu 480 Tsd.

Region OECD USA JPN EU-15 GER GBR FRA NORD SUED MEDI
Sektor
1994-2000 5,7 7.1 4,0 4,1 4,6 1,9 1,5 9,0 4,0 5,2
2000-2002 0,6 -3,1 4,7 3,4 0,5 3.9 4.1 6,8 4,8 3,0
1994-2002 4,4 4,4 4,2 3,9 3,5 2,4 2,1 8,4 4,2 4,6
1994-2000 3,3 2,9 4,1 2,1 1,6 1,2 1,0 4,2 4,0 1,4
2000-2002 5,0 9,9 -4,1 3,2 3,1 0,7 2,5 5,8 6,6 4,5
1994-2002 3,7 4,6 2,0 2,4 2,0 1,1 1,4 4,6 4,7 2,2
1994-2000 4,9 5,9 4,0 3,4 3,6 1,7 1,3 7,4 4,0 3,8
2000-2002 1,9 0,3 2,2 3,3 1,2 2,8 3,5 6,5 5,7 3,5
1994-2002 4,2 4,5 3,6 3,4 3,0 1,9 1,8 7,2 4,4 3,7

NORD: SWE, FIN, NOR, DEN, IRL, ISL. - SUED: ITA, POR, ESP, GRE. - MEDI: BEL, NED, AUT, SUL.

") Hochschulenund parauniversitare FuE-Einrichtungen.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2004/2). - Berechnungen und Schatzungen des NIW.
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+ Unter den kleineren Landern aus dem Nicht-OECD-Raum + Die FuE-Intensitat der wichtigsten Aufhollander hat seit 1995
ragen von der FuE-Intensitat her vor allem Israel (4,7 % bei um einen halben Prozentpunkt zugenommen und ubertrifft mit
hohem Anteil militérischer FuE), Taiwan (2,3 %) und Singapur knapp 1,4 % bereits deutlich die der siideuropéischen Lander.
(2,1%) heraus. Deren FuE-Volumina iibertreffen zusammen
genommen immerhin bspw. das von Kanada. Auch die als herausragend empfundene Rolle der USA relativiert

sich erheblich, wenn man die aufholenden Schwellenldnder be-

+ Die FuE-Dynamik ist in diesen Landern also auBerordentlich ricksichtigt (Abb. 3-3). Denn diese Lander haben im Zeitraum von
hoch: Wahrend die Nominalausgaben in den nordischen 1995 bis 2002 iiber ein Drittel der zusétzlichen FuE-Ausgaben in
Landern um 80 % gestiegen sind (USA und OECD-Durch- der Welt getétigt. Sie haben damit einen gré3eren Beitrag geleis-
schnitt: 50 %, Deutschland: gut 35 %), wurde FuE in den aus- tetals die USA (31%), die EU (19 %, davon Deutschland 4 %) und
gewahlten Aufhollandern um 180 % ausgeweitet. Japan11%. Der ,Marginalbeitrag“ der Aufholldnder erscheint in

Abb. 3-3: Anteil der Weltregionen an der Entwicklung
der FuE-Kapazitiaten 1995-2002
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einem besonders strahlenden Licht, wenn man als Ausgangsbasis
Mitte der 90er Jahre mit einem Anteil von 12 % der weltweiten FuE-
Ausgaben heranzieht. Nun betrégt ihr Anteil bereits rund 20 %.

Der internationale Wettbewerb mit diesen Ldndern kann von
der deutschen Wirtschaft nicht auf der Kosten-, sondern nur auf der
Innovationsseite gewonnen werden. Dies diirfte trotz der gewalti-
genund immer noch tiberproportional steigenden Investitionen
der Aufhol-Lander in FuE immer noch moglich sein, bedarf jedoch
hoéherer Eigenanstrengungen. Neben groen einheimischen Kon-
zernen treiben nicht zuletzt multinationale Unternehmen die
FuE-Aktivitdten der Wirtschaftin den Aufhol-Ldndern nach oben:
Standen bei fritheren Uberlegungen zur Globalisierung von FuE
vor allem lokale Markt- und Wachstumsaussichten im Vorder-
grund, so hat mittlerweile der Faktor FuE-Kosten zusétzlich hohes
Gewicht erhalten.10

Konzentration auf Spitzentechnologien und
Dienstleistungen

Die FuE-Ausrichtung der deutschen Wirtschaft unterscheidet sich
merklich von der in den tibrigen westlichen Industrieldndern.
Dennoch gibt es im FuE-Wachstum auch Annédherungen (Abb. 3-4).
Soist zu beobachten, dass in der deutschen Wirtschaft mittlerwei-
le mehr Wert auf FuE fir hochwertige Dienstleistungen gelegt

10 vgl. DIHK (2005).

wird. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass von dort
aus immer kréaftigere Impulse auf die Industrieforschung ausge-
hen. Denn hochwertige Dienstleistungen stehen vor allem mit
jenen Industriezweigen in Kontakt, in denen besonders anspruchs-
voll -und damit aufwendig - FuE betrieben wird (,,Spitzentechno-
logiesektoren*® wie z. B. Biotechnologie/Pharmazie, Elektronik/
Nachrichtentechnik, Flug- und Raumfahrzeugbau). Zum anderen
intensiviertsich aus Effizienzgriinden (Qualitéts- und Spezialisie-
rungsvorteile) die Arbeitsteilung zwischen der Industrie und spe-
zialisierten FuE-Dienstleistungsunternehmen. Der FuE-Aufschwung
in der deutschen Wirtschaft ab Mitte der 90er Jahre war denn
auch mit einem raschen Strukturwandel zu Gunsten der Spitzen-
technologiebereiche (Pharmazie, Elektronik, Nachrichtentechnik)
verbunden. Seinen stark expansiven Kern hatte er allerdings ein-
deutig im Automobilbau. Knapp 50 % des zusatzlichen FuE-Auf-
kommens der deutschen Wirtschaft ist zwischen 1995 und 2000
im Automobilbau entstanden. Bis 2003 betrachtet —was auf der
Basis sehr verzogert verfiigbarer Daten nur fiir Deutschland még-
lichist-sind es gar 55 %.

Trotz der gesteigerten FuE-Aktivitdten in Spitzentechnologien
und Dienstleistungen tiberwiegen zwischen Deutschland und den
wichtigsten westlichen Industrieldndern immer noch die Unter-
schiede - nicht nur in den tradierten FuE-Schwerpunkten, sondern
auchinder Bilanz der Verdnderungen. Vor allem sind es der Auto-

Abb. 3-4: Schwerpunkte der FUE-Tatigkeit in Deutschland und in den wichtigsten Industrieldndern
1995 sowie deren Veranderung 1995 bis 2000
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mobilbau auf der einen Seite sowie der [uK-Sektor und mitIuKin
Verbindung zu bringende industrielle Sektoren (EDV, Elektronik/
Medientechnik, Instrumente) und - immer noch — der Dienstleis-
tungssektor (darunter insbesondere die unternehmensnahen und
DV-Dienstleistungen) auf der anderen Seite, die die Differenzen
zwischen Deutschland und den Gibrigen westlichen Industrieldn-
dern ausmachen. Zudem weist die Verdnderung der FuE-Struktur
seit Mitte der 90er Jahre in véllig kontrare Richtungen.!!

+ Deutschland hat zwar bei den weltweiten ,,FUE-Struktur-
wandelgewinnern* luK und Dienstleistungen Zuwachse er-
zielt: 12 bzw. 18 % der FuE-Expansion in Deutschland entfal-
len auf diese Sektoren. Diese Ausweitung ist jedoch deutlich
hinter denen der iibrigen Konkurrenten zuriickgeblieben.
Deutschland war dort also allenfalls Mitlaufer, denn in der
OCED sind 32 % des FuE-Zuwachses zwischen 1995 und 2000
im luK- und verwandten Bereich sowie 43 % im Dienstleis-
tungssektor entstanden.

+ Massives FuE-Engagement im Fahrzeugbau hat dies kompen-
sieren kénnen, auch die Pharmaindustrie hat die deutsche
FuE-Bilanz vergleichsweise positiv gestaltet.

+ Bei den meisten iibrigen Sektoren (vor allem Maschinenbau
und Chemieindustrie) hat sich Deutschlands Wirtschaft in
etwa im Welttrend gehalten, teilweise sogar recht gut.
Allerdings sind dort die Welt-FuE-Potenziale wesentlich
weniger schnell ausgeweitet worden.

Die aus der Binnensicht verhaltene FuE-Entwicklung im Maschinen-
bauund in der Chemieindustrie hat demnach im internationalen
Vergleich beinahe schon dynamische Qualitat. Umgekehrt verblasst
die aus nationaler Sicht tiberdurchschnittliche Dynamik in den Iuk-
Industrien und vor allem bei Dienstleistungen, wenn man das Fuk-
Tempo dieser Sektoren in den wichtigsten Konkurrenzldndern sieht.
Zusammengefasst: Vornehmlich in den Wirtschaftsgruppen, die im
Schatten des weltwirtschaftlichen Fuk-Strukturwandels stehen, ver-
stérkt sich Deutschland tiberdurchschnittlich—und umgekehrt.
Deutschlands Wirtschaftist bei FuE andere Wege gegangen.

Technologische Ausrichtung in der Industrie: luK-
Einbruch mit starken Folgen

Dies wird auch in der Struktur patentgeschiitzter Erfindungen
sichtbar. Diese zieht man gern zu Rate, wenn man die FuE-Ergeb-
nisse nach ihrer technologischen Ausrichtung beurteilen will:
Sind die Volkswirtschaften eher an der Spitze der technologischen
Entwicklung einzuordnen (Spitzentechnologien mit Querschnitts-
charakter und Ausstrahleffekten auf andere Branchen, die auch
die gréBten Wachstumsaussichten haben) oder haben sie eher in
der geschickten Anwendung von neuesten Technologien Erfolg
(gehobene Gebrauchstechnologie bzw. Hochwertige Technolo-

gie)? Dies wird dadurch ermittelt, dass man die Schwerpunkte des
eigenen Patentaufkommens nach Technologieklassen mit den
weltweiten Patentaktivitdten vergleicht (,Spezialisierung®).

Patente und Patentstrukturanalysen

Patente geben als formalisierte Schutzrechte den Unternehmen
ein zeitweiliges Verfiigungs- bzw. Nutzungsmonopol tiber
Wissen, das fiir die 6konomische Verwertung von Erfindungen
relevantist. Esist jedoch schwierig, den 6konomischen Wert
von Patenten zu ermitteln. Ein wichtiges Kriterium, die Spreu
vom Weizen zu trennen, ist die Weltmarktrelevanz von Paten-
ten. Patente werden vom Ansatz her als weltmarktrelevant
definiert, die sowohl beim europdischen, amerikanischen und
japanischen Patentamt angemeldet werden. Damit verschwin-
det einerseits der regionale Einfluss auf das Patentverhalten;
zudem wird gleichzeitig eine gewisse ,Qualitdtskontrolle” ein-
gefiihrt: Triade-Patente représentieren Erfindungen mit
besonders hoher technischer und wirtschaftlicher Bedeutung.
Gleichzeitig spiegeln sie die internationale Ausrichtung der
anmeldenden Unternehmen wider. Es ist somit in Rechnung zu
stellen, dass neben der technologischen Leistungsfahigkeit
und den FuE-Aktivitdten vor allem (weltmarkt-)strategische
Aspekte der Geschaftspolitik eine Rolle spielen und dass deren
Bedeutung zugenommen hat. Rein technisch betrachtetist der
aus Sicht des anmeldenden Landes ,kleinste“ Patentmarkt
jeweils limitierender Faktor.

Bei differenzierten Patentstrukturanalysen kommen Triade-
daten wegen Vermischungseffekten allerdings nicht in Frage,
sondern es muss auf ein nationales oder supranationales Patent-
amt zuriickgegriffen werden. Zu differenzierten Analysen wer-
den hier nur die EPA-Anmeldungen herangezogen. Denn dort
finden sich die geringsten Verzerrungen, obwohl die ganze Regi-
on Europa gegeniiber anderen Erdteilen etwas bevorteilt wird.

Im Zuge der z. T. unter starken Schwankungen angestiegenen
internationalen Anmeldungen von Erfindungen hat sich die tech-
nologische Spezialisierung der Lander ziemlich stark verdndert.
Insbesondere in den letzten beiden beobachteten Patentjahrgén-
gen (2001 und 2002) sind die gewohnten Spezialisierungsmuster
bei Technologien aus forschungsintensiven Industrien extrem
durcheinandergewirbelt worden, stérker als dies bspw. in den
FuE-Daten zum Ausdruck kommt (Tab. 3-2, S. 21). Denn Patente ge-
ben stérker das aktuelle, auf die Marktverwertung gerichtete
Technologieangebot der Volkswirtschaften wieder. Sie reagieren
damit in Struktur und Dynamik schneller auf die Entwicklung der
relevanten (internationalen) Mérkte als FuE, das mit gro3erer Kon-
tinuitit betrieben werden muss.

+ Spitzentechnologiepatente kommen zur Hélfte aus Elektro-
nik/luK- und Medientechnik, ein Viertel ist der Pharmazie

n Wegen extremer Daten-Lags kdnnen die Analysen nur die FuE-Aufschwungphase bis 2000 erfassen. Aktuellere Indizien kann nur die Analyse der Zahlen zu patent-

geschitzten Erfindungen liefern.
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12

Jahr Forschungsintensive Klassen

1991 2000 2002 1991
KOR 8 9 17 43
FIN - 9 10 14 1
CAN 11 13 13 18
SWE -13 -1 4 - 7
USA 10 12 2 29
GBR - 2 5 2 1
JPN 9 1 0 9
NED - 7 - 4 - 7 - 8
FRA - 10 - 8 - 8 - 4
GER - 12 - 9 - 8 - 47
Sul - 4 - 9 - 9 - 44
ITA - 10 - 24 - 21 - 45
EU-15 - 10 - 8 - 7 - 26

Spitzentechnologie

Hochwertige Technologie

2000 2002 1991 2000 2002
37 50 7 -1 3
45 41 - 17 - 48 - 45
25 28 11 - 3 - 4
19 = 3 - 16 - 23 - 2
22 9 -1 -1 - 6
15 7 - 4 - 7 - 6

1 - 8 4 8 10
15 - 8 - 8 - 14 - 18

- 14 - 9 - 12 - 6 - 8

- 36 - 34 5 10 10

- 28 -35 14 6 8

- 58 - 55 8 2 3

- 18 - 20 -1 -1 0

*) RPA (Relativer Patentanteil): Positives Vorzeichen bedeutet, dass der Anteil der Patente auf diesem Gebiet hoher ist als bei Patenten insgesamt.

Quelle: EPAPAT. - WOPATENT. - EPA. - OECD, Main Science and Technology Indicators. - Berechnungen des Fraunhofer ISI.

zuzuordnen. Die USA als Prototyp eines Landes mit Spitzen-
technologievorteilen haben dort bereits seit geraumer Zeit
Spezialisierungsvorteile verloren: Spitzentechnologiepaten-
te amerikanischer Erfinder wurden deutlich weniger stark
als weltweit angemeldet. Allerdings haben sie in keiner Pha-
se so schnell wie seit dem Jahr 2000 Boden verloren.

Die USA haben jedoch im Gegensatz zu Schweden und den
Niederlanden noch von ihrem Vorsprung zehren kénnen.
Letztere sind bei Spitzentechnologien in kurzer Frist ins Spe-
zialisierungsminus gerutscht. Bei den USA ist jedoch in Rech-
nung zu stellen, dass aus der starken Umorientierung des
amerikanischen FuE-Systems auf Riistungsforschung prak-
tisch keine Patentpublikationen zu erwarten sind.

Weiterhin ist die sehr geringe AuRBenorientierung der USA zu
beriicksichtigen, vor allem wenn man daran denkt, dass hier
die Patentanmeldungen beim Europaischen Patentamt den
MaRBstab fiir die Analyse der technologischen Ausrichtung
dienen. Welchen Sinn sollte es machen, ausgerechnet dort
mit Spitzenerzeugnissen auf den Markt drangen zu wollen,
wo die Aufnahmebereitschaft und die Dynamik des Marktes
sehr begrenzt war? Am US-amerikanischen Patentamt hat es
zwar auch eine Verlangsamung des Patentzuwachses gege-
ben, aber keinen Einbruch.

Nach dem Ende des ,New Economy Hype“hat der starke FuE-Riickgang
beiluK ab dem Jahr 2000 das Technologieangebot der Volkswirtschaf-
ten sehr stark beeinflusst. Esistjedoch zu erwarten, dass mitder Norma-
lisierung der Situation in Elektronik/luK- und Medientechnik ein Teil der
Verschiebungen wieder riickgéngig gemacht werden kann.

Deutschland hédngt hinsichtlich der Spezialisierung auf Tech-
nologien aus dem forschungsintensiven Sektor der Industrie ziem-
lich zurtick - vor allem wenn man dies mit der Bedeutung dieses
Sektors sowohl fiir FuE als auch fiir den Inlands- und Auslands-
markt vergleicht.12 Allerdings zeichnet sich eine kontinuierliche
Verschiebung der marktrelevanten Erfindungen in Richtung auf
FuE-intensive Klassen ab (Abb. 3-5, S. 22).

+ Wie die FuE-Statistik, so zeigt auch die Patentauswertung,
dass Deutschland seine Position in dem breiten Segment der
anwendungsorientierten Hochwertigen Technologie auch
noch kraftig hat ausbauen kénnen. Das betrifft vor allem
den Fahrzeug- und Maschinenbau, die ,klassische” Elektro-
technik und hochwertige Instrumente. Zunehmend weniger
bedeutsam fiir das deutsche Technologieangebot sind aller-
dings Teile der Chemischen Technik.

+ In fast jedem Spitzentechnologiefeld (Pharmazie, Elektro-
nik/luK- und Medientechnik, Waffen, Luftfahrzeugtechnik,
Instrumente) waren die Zuwachsraten bei deutschen Pa-

Hierfiir mag eine Rolle spielen, dass der europaische und nationale Heimvorteil vielen Klein- und Mittelunternehmen gute Absatzaussichten fiir weniger FuE-inten-

sive Produkte vor der Haustir ermdglicht, die man sich durch Patente absichern ldsst. Der Anteil von Patenten aus weniger forschungsintensiven Industrien ist ent-

sprechend héher.
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Abb. 3-5: Spezialisierung (RPA*) Deutschlands in der Hochtechnologie
1991-1995 und 1998-2002
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*) RPA (Relativer Patentanteil): Positives Vorzeichen bedeutet, dass der Anteil der Patente auf diesem Gebiet héher
ist als bei Patenten insgesamt.
Quelle: EPAPAT. - WOPATENT. - Berechnungen des Fraunhofer IS1.
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tentanmeldungen héher als im Weltdurchschnitt. Die Ten-
denz ist dort beinahe durchgehend aufsteigend. Dennoch
ist Deutschland bei Spitzentechnologien immer noch recht
schwach vertreten: Rund 15 % betragt Deutschlands Patent-
anteil dort, bei Hochwertigen Technologien sind es 23 %.

Deutschland war in den letzten Jahren strukturell leicht begtinstigt:
In der kritischen Branche, der IuK-Technik, hatte Deutschland nicht
viel zu verlieren. In der Hochwertigen Technik gab es vor allem ein
Wachstum bei Kraftwagen; dort war Deutschland ohnehin schon
spezialisiert. Die Stérke in Feldern der Hochwertigen Technologie,
die -weltweit und als Aggregatbetrachtet —an den Patentanmel-
dungen gemessen eher auf einem weniger schnell sprieBenden Ast
sitzen, ist durchaus nicht negativ zu beurteilen. Denn es unter-
streicht die innovative Starke der deutschen Wirtschaftim quantita-
tiv beachtlichen und fiir Einkommen und Beschéftigung in Deutsch-
land wichtigen forschungsintensiven Sektor. Allerdings bieten Spit-
zentechnologien ldngerfristig betrachtet deutlich héhere Wachs-
tumspotenziale —das gilt nicht nur fiir das Technologieangebot, son-
dern auch fiir den Export und die Produktion.

Trotz Internationalisierung: Technologische Aus-
richtung der Lander kaum veréandert

Die aufsteigende Tendenz in einigen Spitzentechnikbereichen ist
sicherlich auch darauf zuriickzufiihren, dass sich die deutsche FuE
immer starker internationalisiert. Im Jahr 2001 wurden drei Vier-
tel aller FuE-Aktivitdten in Deutschland von multinationalen Un-
ternehmen durchgefiihrt. Dieser Anteil diirfte mittlerweile hoher
liegen. Ein Indiz fiir den grenziiberschreitenden Wissenstransfer
istdie Zahl der internationalen Kopatente: Sie hat sich zu Beginn
dieses Jahrhunderts im Vergleich zur ersten Hélfte der 90er Jahre
mehr als verdreifacht, besonders klar in den Feldern Elektrotech-
nik (Ver4,7fachung) und Maschinen-/Fahrzeugbau.

Trotz der stark zunehmenden Internationalisierung der For-
schung und der Erfindungstétigkeit zeigen grofere Volkswirtschaf-
ten einerelativhohe Kontinuitit und eine eher gleichgerichtete Ver-
dnderung inihrer technologischen Ausrichtung. Zwar ist das Fuk-
Verhalten internationaler Unternehmen von einem Biindel von
Standortfaktoren abhéngig.13 Vor allem spielen jedoch die Produk-
tionsbedingungen und der Markt eine Rolle: Wechselseitige Markt-
durchdringung ist das Hauptmotiv von grenziiberschreitender FuE,
relativ selten geht es nur um die Ausnutzung von Vorteilen in Wis-
senschaft und Forschung. So sind bspw. die FuE-Aktivitaten von Aus-
landern in Deutschland in den Bereichen besonders intensiv, in de-
nen Deutschland hohe Kompetenzen aufweist (Fahrzeugbau). Sie
sind jedoch dort verhalten und eher auf Anpassungsentwicklung
ausgerichtet, wo Deutschland insgesamt weniger prominent hervor-
sticht (z. B. Elektronik usw.). Umgekehrt sind bspw. die USA aus deut-
scher Sichtbesonders interessant fiir Spitzentechnikindustrien (Phar-
mazie, Elektronik, aber auch Automobil).

13 Belitz (2004).

MDS-Analyse der Patentstrukturen

Die Ahnlichkeit der Patentstrukturen in den groBen Volkswirt-
schaften wird mit Hilfe einer Multidimensionalen Skalierung
(MDS) der Spezialisierungsmuster ermittelt und in einem zweidi-
mensionalen Raum verortet. AnschlieBend werden mittels Clus-
teranalyse Ldndergruppen identifiziert, die sich in ihren Speziali-
sierungen dhneln. Vereinfacht beinhaltet das MDS-Verfahren,
dass die Spezialisierungen nach 19 Patentfeldern auf wenige
Dimensionen reduziert werden, woraus sich dann aus der relati-
ven Entfernung der Lander zueinander Profilahnlichkeiten ablei-
ten und in einem zweidimensionalen Raum darstellen lassen.

So haben sich verschiedene Lindergruppen mit jeweils hoher
technologischer Affinitdt zueinander herausgebildet. Letztlich
fihrt dies zu recht stabilen Positionen der Volkswirtschaften in
der technologischen Arbeitsteilung untereinander - jedenfalls so
lange, wie sich die Standortbedingungen nicht grundlegend ver-
schieben. Lediglich fiir kleinere Volkswirtschaften, die ihre Res-
sourcen starker konzentrieren miissen, ist ein schnellerer Struk-
turwandel und eine Neueinordnung in die weltwirtschaftliche
FuE-Arbeitsteilung moglich.

Fasst man die Positionen der Volkswirtschaften zueinander in
einer abstrahierenden Graphik zusammen, dann wére Deutschland
weitauBen platziert (Abb. 3-6, S. 24). Die USA besetzen den anderen
Fligel: Pharmazie, DV-Geréte und medizinische Gerdte tragen - ge-
messen an der Sektorgrofe - besonders viel zum amerikanischen
Patentaufkommen in Europa bei. Recht schwach isthingegen das
Technologieangebot im Maschinen-/Fahrzeugbau und in weniger
forschungsintensiven Industrien vertreten (Abb. 3-7, S. 25). Deutsch-
land hat ein im Vergleich zu den USA beinahe komplementéres Tech-
nologieprofil.1* Zum einen ist Deutschland eher ein ,,Universalanbie-
ter“von neuen Technologien, ist meist iberall recht gut vertreten
(Schwerpunkte: Maschinen-, Fahrzeugbau, aber auch in vielen Tech-
nologien, die ihren Ursprung in weniger forschungsintensiven In-
dustrien haben). Deutschland leistet sich auch nur wenige ,,Liicken®,
dann allerdings von Gewicht (DV-Gerate, Medientechnik/Elektronik,
Pharmazie). Dieses Bild hat sich erstim Verlauf der 90er Jahre gewan-
delt. Die ,Universalstrategie® hat im Vergleich zu einer Liickenstrate-
gie den Vorteil einer breiteren Basis und hohen Risikostreuung. Sie
machtes jedoch auch schwer, bei grundlegend neuen Entwicklun-
gen -vor allem bei Spitzentechnologien - die Fithrung zu tiberneh-
men und die Weichen auf schnellen strukturellen Wandel im Inno-
vationssystem umzustellen.

FuE in der Wirtschaft ohne Schwung, aber nicht
vor dem Absturz

So hat Deutschlands Wirtschaft im internationalen Kontext mit
dieser breit angelegten Universalstrategie bei FuE ihre Position im

14 Dies erkennt man deutlich, wenn man die Technologiefelder nach ihrem relativen Beitrag zum deutschen Patentaufkommen ordnet und die Daten fiir die amerika-

nischen Patentstruktur dagegen halt (Abb. 3-7, S. 25). Im Vergleich zu Japan zeichnet sich jedoch kein eindeutiges Bild ab.
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Abb. 3-6:

Kartierung struktureller Ahnlichkeiten ausgewihiter Léander auf Basis von
Technologiefeldern fiir die Jahre 2001/2002
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Lesehilfe: Die Nahe der Lander zueinander beschreibt Ahnlichkeiten in deren technologischer Ausrichtung. Léndergruppen, die besonders starke
Ahnlichkeiten aufweisen, sind mit durchgezogenen Linien umrandet. Bei weniger starken Ahnlichkeitskriterien bilden sich gréfere Cluster heraus

(gestrichelte Linie).
Quelle: EPAT .- PCTPAT .- Berechnungen des Fraunhofer ISI.

Vergleich zum Ende der 80er Jahre nicht halten kénnen (Abb. 3-8,
S.25). Zudem stagniert die FuE-Intensitdt der deutschen Wirt-
schaft seit Beginn dieses Jahrtausends (Abb. 3-9, S. 26).

FuE orientiert sich in der Wirtschaft zunehmend am Markt, an
der kurzfristigen Nachfrageentwicklung und an den Wachstums-
aussichten in naher Zukunft: Industrielle FuE wird immer starker
unter dem Gesichtspunkt kiirzerfristiger Verwertung betrieben
und entsprechend angepasst. Vor allem in der ersten Hélfte der
90er Jahre hat die deutsche Wirtschaft sehr sensibel auf konjunk-
turelle Einfliisse reagiert und als Reaktion auf die reduzierten
Wachstumsmoglichkeiten insbesondere ihre mittelfristig-strategi-
sche Forschung reduziert. Aus den fiir das FuE-Verhalten seit Ende
der 90er Jahre vorliegenden Daten l&sst sich fiir Deutschland
jedoch der Schluss ziehen, dass viele (GroB-)Unternehmen den
Abbau bei der langfristigen Forschung gestoppt und damit auch
wieder mehr Kontinuitdt und mittelfristig-strategische Perspekti-
ven in ihre FuE-Aktivitdten gebracht haben. Offensichtlich istin
den letzten Jahren - trotz der konjunkturellen Abkiihlung und der

erhebli-chen Wachstumsschwéche - im Bewusstsein der Unter-
nehmen wieder eine Verbesserung der Ausgangslage fiir Fuk ein-
getreten. Insofern ist die Situation fiir FuE anders einzuschitzen
als eingangs der Rezession der 90er Jahre. FuE ist fiir die Unterneh-
men wichtiger geworden. Denn noch weit bis ins Jahr 2000 hinein
haben die Unternehmen kréftig in neues Wissen investiert, sie
waren auf Expansion eingestellt. Danach hat sich der Zuwachs
deutlich abgeflacht.

FuE in der Wirtschaft nimmtin der gesamten Wirkungskette
von Bildung und Qualifikation, Wissenschaft, Forschung und
Technologie, Inventionen, Investitionen und Innovationen, inter-
nationale Wettbewerbsfahigkeit, Produktivitat, Wachstum und
Beschiftigung eine zentrale Rolle ein: Alle empirischen Studien
zeigen im GroB3en und Ganzen einen positiven Einfluss auf ge-
samtwirtschaftliche ZielgroBen. Insofern stellt sich die Frage, ob
das Niveau, bei dem sich Deutschland eingependelt hat, mittelfris-
tig zu befriedigenden Resultaten fithren kann. Will man sich in
Deutschland den ZielgréBen ,hoher Beschaftigungsstand“ und
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Abb. 3-7: Technologische Spezialisierung* bei EPA-Patenten nach Technologiefeldern 2002
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*) Im Vergleich zu allen Landern.

Positive Werte: Uber die durchschnittliche Beteiligung am Patentaufkommen insgesamt hinausgehende Patentanmeldungen in einem Technologiefeld

in Prozent des nationalen Patentaufkommens.
Negative Werte: umgekehrt analog.

Quelle: Angaben des Fraunhofer-1SI nach EPAT und PCTPAT. - Berechnungen des NIW.

Abb. 3-8: Entwicklung der internen FuE-Ausgaben der Wirtschaft in konstanten
Preisen nach Weltregionen 1991-2003 (1991=100)
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Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2004/2). - Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen des NIW.
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Abb. 3-9: FuE-Intensitdt und Veranderung der realen FuE in der Wirtschaft
nach Weltregionen 1994 bis 2002

jahresdurchschnittliche Veranderun
fur FUE in der Wirtscl

g der realen Bruttoinlandsaufwendungen
haft 1994-2002 in Prozent

1
3,5 - i
i
1
JPNe | a NORD
% g 3.0 5 :
E g o [} A
53 GER Uk
o 1
Ea 251 :
E S 1
HE Ok, e e R e P e e ) | Pt o et e il e = e o
2E FRA i
5% 20+ MEDI |
it - GB I
§s P R EU-15 i
558 i
=) |
(=0 -] 1.5 7 i
E *
5 a !
[ ]
85 i
5 1,0 1 !
T D
£z SUED i
g8 o* i
o5 05 - |
|
1
1
1
0,0 . . L ; .
0 2 4 6 8 10
: O 2000
NORD: SWE, FIN, NOR, DEN, IRL, ISL. - SUED: ITA, POR, ESP, GRE. -
MEDI: BEL, NED, AUT, SUL. 2002

Die Linien markieren die jeweiligen Werte fiir den OECD-Durchschnitt, die durchgezogenen fir das Jahr 2002 (Ordinate)
bzw. 1994 bis 2002 (Abszisse), die gestrichelten fir 2000 (Ordinate) bzw. 1994 bis 2000 (Abszisse).

Lesehilfe: In den Jahren 1994 bis 2002 (1994 bis 2000) sind die

realen Bruttoinlandsaufwendungen fiir FUE in Deutschland

um 3,5 (4,6) Prozent p.a. gestiegen. Die FuE-Intensitét ist hingegen bei rund 2,5 Prozent konstant geblieben.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2004/2). - Berechnungen und Schéatzungen des NIW.

~angemessenes Wirtschaftswachstum®ndhern, dann dirfte der
derzeitige FuE-Anteil von gut 24 % am Inlandsprodukt (Abb. 3-1,S.15)
kaum ausreichen. Die Stabilitat der FuE-Intensitdt beruhtin
Deutschland zudem nicht auf einem vergleichsweise hohen FuE-
Zuwachs, sondern ist eher auf das flache Wachstum des Inlands-
produktes zuriickzufiihren.

Unsichere Expansionsaussichten bei FuE in der
Wirtschaft

Die fiir das Jahr 2003 vorliegenden vorldufigen FuE-Daten fiir den
Wirtschaftssektor laufen auf eine moderate nominale Zunahme
der internen FuE-Aufwendungen hinaus, sind aber besser ausge-
fallen als zundchst erwartet. Fiir das Jahr 2004 lassen sich schlecht
Schéatzungen abgeben: Die Planangaben fiir das Jahr 2004, die
einen realen und nominalen Riickgang erwarten lassen, zeigen je-
doch, dass die positive Grundeinstellung der Unternehmen zu FuE
noch nicht nachhaltig ist (Abb. 3-10, S. 27). Die Unternehmen war-

ten ab. Esist damit nichtklar, ob es sich nur um eine vortiiberge-
hende Zuriickhaltung als Reaktion auf eine anhaltende konjunk-
turelle Flaute handelt. Nach heutigem Wissensstand ist zumindest
beinahe auszuschlieflen, dass die Abschwédchung der FuE-Dyna-
mikin den Unternehmen erneutin einem tiefen Einschnitt in die
Kapazitdten miindet. Dies mag man als einen Teilerfolg ansehen,
wdre jedoch mittelfristig zu wenig. Mehr FuE-Dynamik wére ange-
bracht.

Die Wirtschaft beurteilt FuE nicht hinsichtlich ihrer technolo-
gischen Machbarkeit, sondern nach der Akzeptanz der neuen Pro-
dukte durch den Markt. FuE kann in vielen Féillen nicht einfach
ohne konkreten Marktbezug ,auf Halde® produziert werden. Die
groBe Unbekannte bleibt deshalb trotz erhéhter Kontinuitét die
Wachstumsunsicherheit: Je schwécher die Wachstumserwartun-
gen ausfallen, desto eher werden Projekte storniert, abgebrochen
oder hinausgezogert. Insbesondere Klein- und Mittelunterneh-
men sind hier anféllig. Viele Unternehmen neigen auch ange-
sichts der im internationalen Vergleich hohen Realzinsen dazu,



27

Abb. 3-10: Interne FuE-Aufwendungen der Wirtschaft in Prozent der Bruttowertschopfung der
Unternehmen und FuE-Personal in Prozent der Beschiftigten in Deutschland 1985-2004
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*) Bis 1989 friheres Bundesgebiet, 1991 fiir beide Gebietsstéande ausgewiesen. - *") Planung.
Bruch in der Zeitreihe 1997 wegen Wechsel in der Wirtschaftszweigsystematik.

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

Gewinne zur Verbesserung der Finanzstruktur und nicht zur Fi-
nanzierung von Zukunftsinvestitionen zu verwenden. Die Ge-
winnsituation von Grounternehmen kann jedenfalls nicht fiir die
verhaltene FuE-Ausweitung verantwortlich gemacht werden.

Mit zunehmender Globalisierung von FuE stehen die deut-
schen FuE-Standorte im internationalen innerkonzernlichen
Wettbewerb. Dort werden sie nicht zwingend favorisiert. Ein
Grund daftr ist, dass FuE und Innovationen in Deutschland im
Vergleich zu anderen européischen Liandern teuer sind. FuE ist
arbeits- und qualifikationsintensiv und ist damit von den relativ
hohen Arbeitskosten betroffen. Es muss sich im Wettbewerb mit
anderen Tatigkeiten in Betrieb und Gesellschaft durchsetzen,
was die Preise nach oben treibt. Und FuE bindet Kapital, das
nichtreichlich vorhanden und damit in Deutschland ebenfalls
vergleichsweise ungiinstig zu haben ist. Die Kosten werden in
konjunkturellen Phasen, in denen der Ertrag unsicher ist, im-
mer bedeutender, zumal im internationalen Wettbewerb aktu-
ell noch die Problematik des hohen €-Kurses besteht. In den USA
ist FUE ebenfalls teuer, dort wird aber vieles an Effizienz durch
Outsourcing an spezialisierte Dienstleistungs- sowie kleine und
mittelgroBe Industrieunternehmen geschaffen. Dies erklartz. T.
sowohl den Dienstleistungs-FuE-Boom in den USA als auch den
starken Anstieg von FuE in Klein- und Mittelunternehmen, ins-

15 OECD (2004).
16 vgl. DIHK (2005).

besondere im Spitzentechnikbereich. Klein- und Mittelunter-
nehmen sind in den USA stérker in die Wertschopfungs- und
FuE-Ketten integriert. In Deutschland hat diese Art von Arbeits-
teilung keine so groB3e Tradition wie in den USA. Deshalb suchen
immer hiufiger GroBunternehmen eher die FuE-Expansion
-d. h. den marginalen Zuwachs - im billigeren Ausland, zumal
Deutschland nur noch geringe Ausstattungsvorteile bei hoch
qualifiziertem Personal besitzt.15 Die mittel-/osteuropéischen
Reformstaaten kommen an dieser Stelle immer stérker ins Fuk-
Bewusstsein der Unternehmen.16 Andererseits sind die noch ho-
heren FuE-Kosten in den USA durchaus ein Vorteil fiir Deutsch-
land. In einigen Sektoren (Pharmazie, Medizintechnik) hat es
-u. a. aus Kostengriinden - vereinzelt auch FuE-Verlagerungen
aus den USA nach Deutschland gegeben.

Natiirlich sind nicht nur Kosten von Bedeutung, sondern vor
allem die Markt-, aber auch die Forschungsbedingungen und das
Bildungswesen.

+ Mit Blick auf die Marktbedingungen ist jedoch einzu-
schranken, dass in Deutschland ein starkes Wachstum von
zusatzlichen hochwertigen Markten (wie bspw. der Au-
tomarkt einer ist), die als Zugpferd fiir internationale Unter-
nehmen dienen kénnen, nicht in Sicht ist. Die Entwicklung
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17

derartiger ,,Lead Markets* (vgl. auch Abschnitt 8) bedarf
zudem nicht nur einer hohen technologischen Leistungs-
fahigkeit, sondern auch einer héheren binnenwirtschaftli-
chen Dynamik.

Hinsichtlich der Spitzentechnologien sollte beachtet wer-
den - und dies gilt nicht nur mit Blick auf die USA -, dass sich
die Schwerpunkte der Erfindungstatigkeit deutscher multi-
nationaler Unternehmen in besonders wissensbasierten,
meist gar sensiblen Querschnittstechnologien mit beson-
ders hoher Breitenwirkung (Biotechnologie, Pharmazie,
Halbleiter, organische Chemie) in den 90er Jahren tenden-

Vgl. Edler, D6hrn, Rothgang (2003).

ziell ins Ausland verschoben hatten.! Insofern hat es nicht
den Anschein, als ob Spitzentechnologien in Deutschland
schneller vorankommen koénnen als in anderen Landern.

Die wesentlichen Ankniipfungspunkte fiir eine stéarkere FuE-Aus-
weitung sind also eine Verbesserung der gesamtwirtschaftlichen
Rahmenbedingungen und somit der Markt- und Absatzaussich-
ten, eine weitere Schéarfung des technologischen Profils ,,in die
Spitze*“ auf der Basis einer leistungsfdhigen Wissenschafts- und
Forschungslandschaft sowie die Verbreiterung des Sockels durch
eine intensivere Beteiligung von Klein- und Mittelunternehmen
an FuE.
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4  Turbulenzim Bestand innovativer
Unternehmen, aber keine Dynamik

Nachwuchsprobleme bei forschenden Klein- und
Mittelunternehmen

Mit der Zunahme der sektoralen Konzentration von FuE verlagert
sich die FuE-Tatigkeit in Deutschland von Jahr zu Jahr auf immer
weniger Unternehmen. Aus manchen Statistiken kann man gar
ablesen, dass der Anteil der forschenden unter den industriellen
Klein- und Mittelunternehmen zumindest temporar abgenom-
men hat.18 Auf der anderen Seite haben FuE betreibende Klein-
und Mittelunternehmen weltweit zunehmend eine zentrale Rolle
zugewiesen bekommen: Sie klinken sich immer intensiver in den
Spitzenforschungsprozess ein. Man beobachtet daher ein Neben-
einander von relativer Stabilitat bei regelméBig forschenden
Unternehmen - wie aus den Innovationserhebungen ersichtlich -
und hoher Labilitdt bei gelegentlich FuE betreibenden. Dies zeigt
einerseits, dass FuE immer wichtiger geworden ist (Stabilitét).
Andererseits gibt es Hinweise darauf, dass Klein- und Mittelunter-
nehmen in der Breite sehr feinfiihlig jeweils auf die aktuelle wirt-
schaftliche Situation und auf die fiir FukE-Entscheidungen relevan-
ten Rahmenbedingungen und Erwartungen reagieren (Labilitét).
Die nachlassende FuE-Beteiligung in Deutschland fiel in eine Peri-
ode, in der sich gleichzeitig die Griindungstétigkeit abgeschwécht
hatte. Junge Unternehmen reprasentieren aber immerhin 20 bis 25 %

18

des Unternehmensbestandes. Sie beeinflussen deshalb die FuE-Beteili-
gung insgesamtrecht stark. Gerade von jungen Unternehmen wird
eigentlich erwartet, dass sie mitneuen Ideen in den Markt eintreten
und den Wettbewerb intensiver als alte durch erfolgreiche Fuk-Pro-
jekte zu bestreiten suchen. Deshalb stellt sich die Frage, ob junge Un-
ternehmen (bis zu fiinf Jahre alt) als Reaktion auf schwache Impulse
von au3en ihr FuE-Verhalten verdndert und zur nachlassenden Fuk-
Beteiligung von Klein-und Mittelunternehmen beigetragen haben.

+ Die Beteiligung an FuE ist eine strategische Entscheidung in
der Griindungsphase des Unternehmens (Tab. 4-1, S. 30).
Gleichzeitig wird damit entschieden, ob das Unternehmen
kontinuierlich in FuE aktiv sein soll oder ob es nur nach aktu-
ellem Bedarf, also spontan und gelegentlich forscht.

+ In der praktischen Umsetzung der Grundentscheidung zeigt
sich allerdings eine starke Abhdngigkeit von der Konjunktur:
So nahm bspw. der Anteil kontinuierlich FUE Betreibender
unter den neu gegriindeten Unternehmen Ende der 90er Jahre
stark zu und im Abschwung wieder ab. Einige Unternehmen
(30 %), die urspriinglich regelmaRig FuE betreiben wollten,
zogen sich in den Folgejahren wieder aus FuE zuriick.

+ Uberlagert werden konjunktureller und Umfeldeinfluss
durch die individuelle Position im Produktlebenszyklus: Ist
der Einstieg geschafft und ein Projekt erfolgreich abge-
schlossen, kann man sich nach und nach mehr der Produkti-
on und Vermarktung widmen, FuE gerat etwas in den Hin-
tergrund. In spateren Phasen, im Wachstum oder mit Aus-
laufen der FuE-Ertrage aus dem ,,alten“ Projekt, riickt FUE
wieder in den Vordergrund - im Schnitt nach drei oder vier
Jahren. Vor allem die Griindungsjahrgange 1999/2000 und
2002 haben eine Auffrischung gebracht und fiir eine erneute
Zunahme der FuE-Beteiligung im Jahr 2003 gesorgt.

Bei Unternehmen, die angetreten sind, gelegentlich FuE zu betrei-
ben, gibt es in den der Grindung folgenden Jahren meist noch
eine Chance von 1:3 bis 1:4, dass die Unternehmen in einen konti-
nuierlichen FuE-Prozess wechseln (Abb. 4-1, S. 31). Recht klein ist
allerdings die Wahrscheinlichkeit (20 bis 30 %), dass Unternehmen,
die ohne FuE-Projekt an den Start gegangen sind, in spéteren Le-
bensphasen iiberhaupt noch FuE-Aktivitdten aufnehmen. Fiir die
Grundentscheidung - pro oder kontra FuE, kontinuierlich oder
gelegentlich - istauch die Ausrichtung der Innovationstétigkeit

Vgl. die Zusammenstellung von Legler, Grenzmann, Marquardt (2003). Es ist nicht auszuschlieBen, dass der Riickgang des FuE-Engagements bei den Klein- und

Mittelunternehmen, den bspw. die deutsche FuE-Statistik ausweist, dadurch tiberzeichnet ist, dass neu gegriindete Unternehmen erst mit einer Zeitverzégerung

in die FuE-Erhebung eingebunden werden kdnnen. Das Mannheimer Innovationspanel weist denn auch aktuell einen konstanten bis leicht steigenden Anteil for-

schender Unternehmen unter den Klein- und Mittelunternehmen aus. Allerdings wird dort aus einem anderen Sachzusammenhang heraus nach der Beteiligung

an FuE gefragt, wobeisich in Teilbereichen begriffliche Abweichungen zur ,harten* Frascati-Definition ergeben kénnen.
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—inProzent -
1998 1999 2000 2001 2002 2003
0 bis unter1Jahr 35 49 42 44 42 25
1bis unter2 Jahre 32 43 43 39 53 50
2 bisunter 3 Jahre 31 35 41 32 48 38
3 bisunter4 Jahre 33 49 34 40 49 58
4 bis unter5 Jahre 33 40 49 32 46 53
5 bis unter 6 Jahre 33 37 42 41 46 38

Lese-und Interpretationshilfe: Im Jahr 1998 fiihrten 35 Prozent der in diesem Jahr zwischen 0 und 1Jahr alten Unternehmen (d.h. der in diesem Jahr gegriinde-
ten Unternehmen) kontinuierlich FUE durch. ImJahr1999 betrug die Quote dieser Griindungskohorte 43 Prozent (= Unternehmen, die 1999 zwischen1und 2
Jahre alt waren). Im Jahr 2002 erreichte die FuE-Beteiligung in dieser Kohorte 46 Prozent (=Unternehmen, die 2002 zwischen 4 und 5 Jahre alt waren) und sank

2003 auf 38 Prozent.

Quelle: ZEW, Mannheimer Innovationspanel. - Berechnungen des ZEW.

relevant: Exportorientierte Unternehmen und Innovatoren mit
Marktneuheiten fiihren signifikant hdufiger FuE durch als Imitatoren.

Die aktuell noch hohe FuE-Beteiligung bei Klein- und Mittel-
unternehmen insgesamt basiert vor allem auf dem fiir die Griin-
dung von FuE-aktiven Unternehmen giinstigen Umfeld Ende der
90er Jahre. Schreibt man das Verhalten der Griinderjahrgdnge
2001bis 2003 fort - d. h. das FuE-Verhalten zum Zeitpunkt der
Griindung -, dann kommt tendenziell keine giinstige Projektion
heraus. Denn nach und nach hat der Anteil der FuE-betreibenden
Neugriindungen nachgelassen. Im Jahr 2003 - das allerdings aus
statistischen Griinden noch nicht endgiiltig beurteilt werden
kann!9 -, hatte nur jedes vierte gegriindete Unternehmen FuE
gemeldet; Ende der 90er Jahre waren es noch 35 bis 50 %.

Hier ist Obacht geboten, denn FuE ist und bleibt zumindest mit-
telfristig der entscheidende Eckpfeiler fiir betriebliche Innovationsak-
tivitdten: Unternehmen, die innovieren, exportieren und zusétzliche
Arbeitsplétze schaffen ohne eigene FuE zu betreiben, sind selten. Dies
isteine Herausforderung fiir die Innovationspolitik. Denn die Innova-
tionsféhigkeit von Klein- und Mittelunternehmen ist mittel- bis lang-
fristig recht eng an die Beteiligung an FuE und an die Verfiigbarkeit
von entsprechend ausgebildetem und erfahrenem Personal geknupft.
Eine intensive und stabile FuE-Beteiligung von Klein- und Mittelunter-
nehmenistauch deshalb wichtig, weil Kooperationsprojekte im Inno-
vationsprozess immer mehr Bedeutung haben. Denn der Zugang zur
Wissenschaft und zum Technologietransfer fallt schwer, wenn man
nicht gleichsam ,,auf Augenhohe“ mit den potenziellen Kooperati-
onspartnern arbeiten kann: Die Kooperationsfahigkeit von Klein-und
Mittelunternehmen mit Forschungseinrichtungen und Industriebe-
trieben nimmt erfahrungsgemas in dem MaBe zu, in dem sich die
Beteiligung von Klein-und Mittelunternehmen an FuE verstetigt.

Eine wichtige Aufgabe der Innovationspolitik ist es daher, jun-
gen Unternehmen die Grundentscheidung fiir eine FuE-basierte

Innovationsstrategie zu erleichtern. Hierzu gehort ein aufnahmefé-
higer Markt fiir originédre Neuheiten und ausreichend Kapital zur
Abdeckung des fir Unternehmensgriinder sehr hohen FuE-Risikos,
ggf. auch Risikokapital aus 6ffentlichen Mitteln (Frithphasenfinan-
zierung) und Projektférderung. Haben sich junge Unternehmen ein-
mal gegen FuE entschieden, dann gibt es nur selten ein Zurtick.

Exkurs: Auch mehr ,,etablierte* Unternehmen an
FuE heranfiihren

Uber die Mobilisierung von jungen Unternehmen fiir FuE hinaus
sollte jedoch nicht in Vergessenheit geraten, dass auch fiir ,,etab-
lierte“ Klein- und Mittelunternehmen FuE ein enorm wichtiger
Faktor ist. Insgesamt ist in Deutschland gut ein Viertel aller Klein-
und Mittelunternehmen aus Industrie und wissensintensiven
Dienstleistungssektoren an FuE beteiligt (Abb. 4-2, S. 32). Die fol-
gende Typisierung soll vor allemn helfen, die Bedeutung von Fuk
fur Innovationen sowie die Vernetzungen von Klein- und Mittel-
unternehmen im Innovationssystem zu erkennen, damit die Inno-
vationspolitik zielgruppenorientiert und somit besser auf sie zuge-
schnitten werden kann. Die Gruppen unterscheiden sich vor allem
durch die jeweils , typische® Innovations- und FuE-Intensitat und
die Unter-nehmensgrée, durch die Impulse, die sie zu Innovatio-
nen anregen und durch das Kooperationsverhalten.

+ Gut 3 % der Klein- und Mittelunternehmen kann man mit
einem FuE-Anteil am Umsatz von iiber 10 % und mit einer
Beschiftigtenzahl von durchschnittlich 30 ,,idealtypisch*
zur Gruppe von High-Tech Start Ups rechnen. Uberwiegend
sind sie in Software/Telekommunikation, technischen und
FuE-Dienstleistungen tétig, aber auch im Instrumentenbau,
Chemie/Pharmazie und Maschinenbau.

19 Diesehr niedrige FuE-Beteiligungsquote von Griindern im Jahr2003 ist auch auf die steigende Zahl von Griindungen zuriickzufiihren, die mit Hilfe arbeitsmarkt-

politischer MaBnahmen gestiitzt werden und in der Regel wenig FuE-basiert sein dirften.
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Abb. 4-1: Veranderung der FuE-Beteiligung von jungen Unternehmen in der MIP-Nettostichprobe
(Jahre 1998-2003) nach dem FuE-Status im ersten Jahr
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Lesehilfe: Von 100 Unternehmen, die im ersten Jahr der Unternehmenstatigkeit kontinuierlich FUE betrieben haben, tun dies im zweiten
Lebensjahr nur mehr knapp drei Viertel, wahrend gut 10 Prozent gelegentlich FUE betreiben und etwa ein Achtel keine FuE-Aktivitaten
aufweist. Im dritten Lebensjahr sinkt der Anteil der kontinuierlich FuE-treibenden auf ca. 65 Prozent und steigt bis zum finften Lebensjahr

leicht auf ca. 70 Prozent wieder an.

Quelle: ZEW, Mannheimer Innovationspanel. - Berechnungen des ZEW.

+ Rund 2 % der Klein- und Mittelunternehmen zéhlen zu spe-
zialisierten FuE-Dienstleistungsunternehmen. Im Schnitt
beschéftigen sie derzeit 40 Personen.

+ ,Etablierte* forschende Unternehmen ohne besonderen Schwer-
punkt in der Spitze machen nach der deutschen Innovationserhe-
bung gut 20 % aus, beschéftigen durchschnittlich rund 120 Perso-
nen und sind in fast allen Wirtschaftsbereichen zu finden.

+ Wenn es um die Verbreiterung des FuE-Sockels in Deutschland
geht, dann stellen auch innovierende Unternehmen ohne eige-
ne FuE-Basis eine wichtige Zielgruppe der Innovationspolitik
dar. Dies sind 35 % der Unternehmen mit durchschnittlich 80
Beschéftigten und mit breiter Streuung iiber die Wirtschafts-
zZweige.

+ Ahnliches gilt fiir Unternehmen, in deren Leistungsangebot In-
novationen derzeit keine Rolle spielen. Das sind immerhin 38 %.

Um die zunehmend wichtigere Rolle von FuE im Innovationsprozess
von Klein-und Mittelunternehmen zu verdeutlichen, sollte man sich
Folgendes klar machen: Einerseits ist mittelfristig der Anteil der
Nichtinnovatoren gestiegen, andererseits hat wiederum der Anteil
der forschenden Klein- und Mittelunternehmen zugenommen. Da-
raus folgt: Innovierende Unternehmen ohne eigene FuE werden sel-
tener, viele sind aus dem Innovationsprozess ausgestiegen.

Die Innovationsintensitét unterscheidet sich zwischen den
Gruppen erheblich. Dabei macht der FuE-Anteil am Umsatz meist
den entscheidenden Unterschied aus (Abb. 4-2, S. 32): Rund 50 % be-
trégter in der Spitzengruppe (High-Tech Start Ups und FuE-Dienst-
leistungsunternehmeny), 4 % bei forschenden Klein- und Mittelunter-
nehmen, unter1%bei innovierenden Klein- und Mittelunternehmen,
die nichtkontinuierlich, sondern nur fallweise FuE betreiben.

Unter den Kooperationspartnern fiir Klein- und Mittelunterneh-
men ragen Hochschulen und auBeruniversitare Forschungseinrich-
tungen (z. T. auch spezialisierte FuE-Dienstleister) deutlich heraus. Sie
sind zwar fiir alle Gruppen wichtiger als etwa Kunden oder die not-
wendigen Kontakte auf den Beschaffungsmarkten. Dennoch gibt es
Klare Differenzierungen: Einrichtungen aus Wissenschaft und For-
schung sind als Kooperationspartner vor allem dort gefragt, wo der
eigene FuE-Anteil bereits sehr hoch ist (High-Tech Start Ups und FuE-
Dienstleister). Je starker die Unternehmen auf origindre Marktneu-
heiten und auf ,, Technologiefiihrerschaft“ ausgerichtet sind, desto
groBeristder Bedarf an zusatzlichem technischen Wissen.

An dieser Stelle sei auch noch einmal daran erinnert, dass
Innovationshemmnisse um so stérker empfunden werden, je
mehr die Unternehmen auf eigene FUE angewiesen sind, je jiinger
und je kleiner sie sind.

+ Uneingeschrankt werden von allen Gruppen eine kraftige
Zunahme der Nachfrage im Absatzmarkt und eine deutliche
Erhohung der Innenfinanzierungsmoglichkeiten als notwen-
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Abb. 4-2: FuE-Beteiligung und Innovationsintensitit von Klein- und Mittelunternehmen

in Deutschland 2003
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Quelle: ZEW, Mannheimer Innovationspanel (2004). - Berechnungen des ZEW.

dige Voraussetzungen fiir eine Intensivierung der Innovati-
onsanstrengungen genannt. Diese Einstufung ist unabhan-
gig von der FuE- und Innovationsintensitiat (Abb. 4-3, S. 33).

Eine Ausweitung der staatlichen Innovationsférderung sowie
eine Verbesserung der Finanzierungsbedingungen bei Fremdka-
pital erachten hauptsachlich die in der Spitze tatigen Klein- und
Mittelunternehmen (High-Tech Start Ups und FuE-Dienstleis-
tungsunternehmen) als wesentlich. Dies hangt auch mit der
starken Ausrichtung auf origindre Neuheiten und den damit
verbundenen technologischen und Marktrisiken zusammen.

Eine Intensivierung der Projektforderung und eine verbesser-
te Risikokapitalbereitstellung waren auch hilfreich, um die
FuE-Aktivitaten etablierter kontinuierlich forschender Unter-
nehmen zu stabilisieren und zu intensivieren sowie nicht-for-
schende Unternehmen an FuE heranzufiihren. Ahnliches gilt
fiir nicht-innovierende Klein- und Mittelunternehmen.

Fir die drei letztgenannten Gruppen, in denen Innovationen
nicht so stark FuE-basiert sind, sind giinstigere Marktaussich-
ten und ein verbesserter cash flow klar wichtiger als staatliche
FordermaBnahmen. Vom Markt und von den Ertragsaussichten
muss die Initialziindung zu FuE-basierten Innovationen kom-
men. Férderung und zinsgiinstiges Kapital geben allerdings

20 Vgl.Rammer u. a. (2004).

ebenso wie verbesserter Technologie- und Wissenstransfer
sowie mehr hoch qualifiziertes Fachpersonal und die Beseiti-
gung rechtlicher Hemmnisse wichtigen Flankenschutz. Bei der
staatlichen Forderung fiir diese Gruppen ist vor allem an eine
Sockelférderung indirekter Art zu denken.20

Die Engpésse und Hemmnisse bei FuE-Aktivitdten und im Innova-
tionsgeschéft sind somit sehr differenziert zu gewichten. Entspre-
chend sind die innovationspolitischen MaBnahmen maoglichst
nach MaB zu schneidern - aber nicht auf Kante zu ndhen. Gesamt-
wirtschaftlich ist es fiir die Steigerung der FuE-Beteiligung in
Deutschland besonders wichtig, junge Unternehmen in der Friih-
phase ihrer Entwicklung fiir FuE zu gewinnen. Es sollte jedoch
nichtvergessen werden, dass der Anteil nicht-innovierender
Klein- und Mittelunternehmen trendméBig zunimmt. Diese gilt es
zundchst fir den Innovationsgedanken zu erwarmen. Hierzu sind
insbesondere die Wachstums- und Marktaussichten sowie die
Moglichkeiten der Innenfinanzierung deutlich zu verbessern.

Zahl der Unternehmensgriindungen nicht gerade
ermutigend

Mit Blick auf die hohe Relevanz von Neugriindungen fiir die FuE-Be-
teiligung gilt es jedoch auch, die Griindungsrate selbst zu erhéhen.
Denn trotz der niedrigen FuE-Beteiligungsquote des Griilndungsjahr-
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Abb. 4-3: Notwendige Verdnderungen in den Rahmenbedingungen fiir die Ausweitung
von Innovationsaktivititen bei Klein- und Mittelunternehmen 2004 und 2005
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gangs 2003 ist mittelfristig davon auszugehen, dass junge Unterneh-
men tiberdurchschnittlich hdufiger zu FuE neigen als alte.

An derrelativhohen Neigung junger Unternehmen, FuE zu
betreiben, wird die Bedeutung des Unternehmensstrukturwan-
dels fur die technologische Leistungsfahigkeit Deutschlands deut-
lich: Unternehmensgriindungen erweitern und erneuern tiber
neue Geschéftsideen das Guter- und Dienstleistungsangebot und
sind fur die Etablierten eine stindige Herausforderung. Gerade in
neuen Technologiefeldern und in den frithen Phasen der Ubertra-
gung wissenschaftlicher Erkenntnisse auf die Entwicklung neuer
Produkte sind junge Unternehmen ein wichtiger Faktor.

Unternehmensgriindungen und -schlieBungen

Das Mannheimer Griindungspanel bzw. Unternehmenspanel
wird zusammen mit dem Verband der Vereine Creditreform
gefiihrt. Es verwendet einen recht engen Begriff des Unterneh-

mens. Es muss ,,wirtschaftsaktiv® sein. Es werden nur ,,echte*
(originére) Neugriindungen von Unternehmen betrachtet
(erstmalige Errichtung betrieblicher Faktorkombinationen),
die in einem Ausmag wirtschaftlich am Markt aktiv sind, das
zumindest der Haupterwerbstétigkeit einer Person entspricht.
Um-und Scheingriindungen, Scheinselbstdndigkeit, Nebenté-
tigkeit oder Neuerrichtung auf Grund eines Umzugs werden
ebenso nicht beriicksichtigt wie freiberufliche Rechtsanwdlte,
Architekten und Arzte.

SchlieBungen von Unternehmen sind nur tiber Insolvenzen
und Léschungen mit Sicherheit festzustellen. Ansonsten muss
die Zahl der SchlieBungen tiber ihr Verhalten auf dem Kredit-
markt (Banken- und Lieferantenkredite) geschatzt werden:
Wenn uber drei Jahre hinweg bei einem Unternehmen keine
wirtschaftliche Aktivitat mehr festgestellt wird, wird von einer
SchlieBung ausgegangen.
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Abb. 4-4: Entwicklung der Zahl der Unternehmensgriindungen
in Deutschland in forschungs- und wissensintensiven
Wirtschaftszweigen 1995-2003 (1995=100)
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Halblogarithmischer Mafstab.
*) vorlaufige Werte.

Quelle: ZEW, Mannheimer Grindungspanel. - Berechnungen des ZEW.

Nach einem seit 1998 kontinuierlich verlaufenden Abwértstrend (von
260 auf 225 Tsd. im Jahr 2002) ergab sich im Jahr 2003 eine Steigerung
um 20 Tsd. Neugriindungen (Abb. 4-4). Diese Zunahme muss dennoch
alsvergleichsweise gering angesehen werden, da eine Reihe von
arbeitsmarktpolitischen Ma3nahmen griffen: Es gab 34 Tsd. zu-
sétzliche Bezieher von Uberbriickungsgeld und 93 Tsd. ,Ich-AGs* 21,
Daher muss eher vermutet werden, dass es ohne arbeitsmarktpoli-
tisch flankierte Grindungen zu einem Riickgang gekommen ware.
Fiir die technologische Leistungsféhigkeit sind insbesondere
Grindungen im forschungs- und wissensintensiven Sektor der Wirt-
schaftinteressant: Wissensintensive Dienstleistungen stellten im
Jahr 2000 noch 15 %, im Jahr 2003 nur noch rund 13 % aller Grindun-
gen. Der Anteil der Griindungen in der forschungsintensiven Indus-
trie nahm kontinuierlich von 1,4 % (1995) auf 1% ab. Sechs von sieben
Griindungen finden also au8erhalb der ,, Technologiesektoren® statt.
Der historische Hochststand war im Jahr 2000 mit knapp 40 Tsd. tech-
nologieorientierten Grindungen erreicht worden, das Minimum
2002 mit 32 Tsd. Griindungen. Mit Blick auf die eingangs gestellte
FuE-Fragestellung ist ziemlich beunruhigend, dass der starke Riick-
gang seit 2000 vor allern bei Griindungen in technologieorientierten

Dienstleistungen (Telekornmunikation, EDV, technische Beratung,
FuE) und in Spitzentechnologiesparten beobachtet wurde. Stabilisie-
rend wirkte hingegen der Sektor wissensintensive Beratung. Dies ist
der einzige Sektor, in dem die Griindungszahlen im Jahr 2003 die des
Jahres1995 tibertreffen.

Im Jahr 2003 istim technologieorientierten Sektor wieder ein
leichter, im Vergleich zu allen Griindungen (8 %) aber unterdurch-
schnittlicher Anstieg um 3 % festzustellen, insbesondere bei wis-sens-
intensiver Beratung und technologieorientierten Dienstleistungen
(Abb.4-4). Hieraus einen neuen High-Tech-Griinderboom abzuleiten,
ware allerdings voreilig. Vielmehr schlagen sich auch hier die Effekte
arbeitsmarktpolitischer MaBnahmen nieder. Es wird sich nach Stich-
probenkontrollen zu einem Teil bei der aktuellen Zunahme um Aka-
demiker handeln, die mit staatlicher Unterstiitzung in die Selbststén-
digkeitwechseln. Diese ,,Einpersonenunternehmen®kommen nurin
wenigen Féllen fir eigene FuE in Frage. An dieser Entwicklung zeigen
sich offensichtliche Unterschiede zwischen Qualifikationsangebot
und -nachfrage in Industrie und Dienstleistungen. Immerhin ist es
jedoch besser, das ansonsten brach liegende akadernische Wissen auf
diese Weise einzusetzen als auf eine Nutzung vollig zu verzichten.

21 Dpassind meist Betriebe ohne eigene Beschaftigte, die allerdings nur zu einem Teil in der hier verwendeten Griindungsstatistik erfasst werden.
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Abb. 4-5: Unternehmensumschliag in Deutschland nach Branchengruppen
1999/2000 und 2002/2003
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Turbulenz im Unternehmensbestand, wenig struk- gegeniiber. Interessant ist vor allern das Verhéltnis von Griindungen
turwandelfordernd zu SchlieBungen und die daraus ableitbare Unternehmens- bzw.
Strukturwandeldynamik. Als Indiz fiir die Erneuerung des Unterneh-
Markteintritten durch neue Unternehmen stehen im Unternehmens- mensbestandes kann ein Vergleich der Summe aus Griindungen und
strukturwandel Marktaustritte durch UnternehmensschlieBungen SchlieBungen (in Relation) zum Unternehmensbestand herangezo-



36

Abb. 4-6: Griindungs- zu SchlieBungsraten in forschungs- und wissensintensiven
Wirtschaftszweigen in Deutschland 1995-2003
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Quelle: ZEW, Mannheimer Griindungspanel und Mannheimer Unternehmenspanel. - Berechnungen des ZEW.

genwerden. Ein hoher ,,Unternehmensumschlag® zeigt danach
eine hohe Marktdynamik an. Sie ist bspw. bei Sonstigen Dienst-
leistungen (10 % SchlieBungs- und 11% Grindungsrate) besonders
hoch, in der Industrie mit jeweils 5 bis 7% hingegen deutlich
niedriger.

Wissensintensive Dienstleistungen und forschungsintensive
Industrien weisen insgesamt eine recht geringe Unternehmensdy-
namik auf: Bei wissensintensiven Dienstleistungen haben riickléu-
fige Grindungs- und weniger stark ansteigende SchlieBungsraten
zu einer geringeren Turbulenz gefiihrt (Abb. 4-5, S. 35). Innerhalb
der Industrie hat sich der Unternehmensumschlag auch nur we-
nig verdndert, allerdings haben sich die Gewichte verschoben:

Eine geringere Griindungsrate ist durch eine hohere SchlieBungs-
rate mehr als kompensiert worden.

Aus der Umkehr der Griindungs- und SchlieBungsraten im for-
schungs- und wissensintensiven Sektor der Wirtschaft wird schon
deutlich, dass der durch Unternehmensumschlag insgesamt be-
wirkte Strukturwandel in den letzten zwei Jahren auch in diesen Sek-
toren meist mit einem eher schrumpfenden Unternehmensbestand
verbunden war. Dies war bis dato noch anders: Der Unternehmens-
strukturwandel hatte den forschungs- und wissensintensiven Sektor
eher gestérkt, d. h. zu einer h6heren Zahl von Unternehmen in die-
sen Bereichen gefiihrt. In den Spitzentechnologien bspw. ist jedoch
die Griindungsrate von 8 auf 5% des Unternehmensbestandes gesun-
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ken, die Zahl der SchlieBungen hat hingegen von 3 auf 6 % zugenom-
men (Abb. 4-6,S. 36). Als Grund fiir die nun unguinstigeren Relatio-
nenistneben der schwachen Nachfrageentwicklung und den damit
verbundenen héheren Marktrisiken fiir den , Technologiesektor* vor
allem Kapitalmangel fiir innovative Projekte ins Feld zu fithren: Die
Entwicklung und Einfiihrung eines neuen Produktes auf einem
Markt, bei dem FuE ein wichtiger Wettbewerbsparameter ist, dauert
meist erheblich ldanger als in der tibrigen Wirtschaft und erfordert
entsprechend mehr Kapital.

Mehr Risikokapital erforderlich

Bessere Nachfrage- und Rahmenbedingungen fiir Unternehmens-
grindungen haben fiir den Unternehmensstrukturwandel durch
forschungs- und wissensintensiv produzierende Unternehmen
erhebliche Bedeutung. Da es fiir die Finanzierung von FuE-Arbei-
ten so gut wie keine Fremdmittel gibt und junge Unternehmen
noch nichtiber ausreichende Innenfinanzierungsmittel verfiigen,
muss fir diese Félle auf Risikokapital zuriickgegriffen werden. Dies
ist eine wesentliche Voraussetzung, die um so wichtiger ist, je kost-
spieliger und zeitaufwendiger das Projekt ist. Vor allem fiir Griin-
dungen in der Spitzentechnologie (Biotechnologie, IT) sowie in
einigen technologieorientierten Dienstleistungsbereichen (Tele-
kommunikation, Software) ist ausreichendes Risikokapital zur
Finanzierung der Frihphase eine essenzielle Voraussetzung.

Das Gesamtaufkommen von Beteiligungskapital ist in Deutsch-
land jedoch drastisch gesunken, und zwar auf etwa den (bescheide-
nen) Umfang von Mitte der 90er Jahre. Ohne Flankierung durch ein
hoéheres Wirtschaftswachstum und stabile Absatzerwartungen der
Unternehmen dirfte jedoch einerseits das Klima fir Wagniskapital-
investitionen bei Privaten kaum steigen, zum anderen diirften sich
die Innovations- und Wachstumsperspektiven der Technologieun-
ternehmen kaum verbessern. Der Staat istin Deutschland auf dem
Beteiligungskapitalmarkt zwar grundsatzlich nur subsidiér aufge-
treten. Ab 2005 soll jedoch erstmals ein High-Tech-Griinderfonds
unabhéngig von privaten Investoren technologieorientierte Grin-
dungen inihrer Aufbauphase finanziell stiitzen.

ZweckmaéBig wére es auch, die Forderung von Ausgriindungen
technologieorientierter Unternehmen aus Wissenschaft und For-
schung voranzutreiben. Einige auBBeruniversitdre FuE-Einrichtungen
(Helmholtz-, Fraunhofer- und Max Planck-Institute) bemiihen sich
verstérkt, den Bestand an technologieorientierten Unternehmen ins-
besondere im Zusammenhang mit der Verwertung von eigenen
Erfindungen zu verstérken. Ein Mehr an ,akademischen spin-offsist
zwar quantitativ nicht besonders relevant, bedeutet jedoch qualita-
tiv eine Aufwertung der FuE-Aktivitdten von Klein- und Mittelunter-
nehmen und damit des gesamten Innovationssystems.

Unternehmensgriindungen international:
Deutschland kaum auffallig

Der Unternehmensstrukturwandel lduft im Deutschland der
letzten Jahre ohne Zweifel nicht mit einer zufrieden stellenden

Dynamik. Auf Basis der fir Deutschland verfiigbaren recht kur-
zen Zeitreihen zum Griindungsgeschehen ist es jedoch schwer,
eine Referenz zu finden, die bspw. das aktuelle Grindungsge-
schehen verlésslich einordnen kénnte. Die erste Hélfte der 90er
Jahre war durch Transformation und Restrukturierung in Ost-
deutschland und die damit verbundene Neuaufstellung von
Unternehmen stark beeinflusst. Ende der 90er Jahre gab es den
IuK-Boom mit seiner in dieser Konstellation sicherlich einmali-
gen Grindungswelle. Es folgte die Rezession. Hieran die nach-
lassende Griindungsneigung in Deutschland zu beurteilen,
wadre sicher falsch: Einmal liegt die Messlatte zu hoch, einmal zu
niedrig.

Hilfreich wére es, das Grindungsgeschehen zusétzlich im
internationalen Kontext bewerten zu koénnen. Allerdings ergibt
sich bei Niveauvergleichen vor allem das Problem unterschied-
licher Unternehmensdefinitionen - in Deutschland neigt man
zu einer restriktiven Abgrenzung und liegt damit strukturell
niedrig. Weiterhin werden Kleinstunternehmen unterschied-
lich erfasst. Zu berticksichtigen sind auch Auswirkungen
arbeitsmarktpolitischer Interventionen - wie in Deutschland
aktuell, in GroBbritannien schon seit Beginn der 90er Jahre. Bei
der Betrachtung von Zeitreihen und der Dynamik gibt es zusétz-
lich die Probleme irregulédrer Entwicklungen auf Grund von
nachtrédglichen Erfassungen und der mangelnden Aktualitit
der Erhebungen.

Angesichts dieser Imponderabilien sollte deshalb auf eine
allzu weitreichende Interpretation von internationalen Verglei-
chen von Grindungszahlen verzichtet werden. Als statistisch
noch vergleichsweise gut erhoben und dokumentiert kann das
Jahr 2000 angesehen werden: Danach hat GroBbritannien mit
einem Anteil von 17 % der Neugriindungen am Unternehmens-
bestand die héchste Griindungsrate, die USA, Frankreich und
Norwegen liegen bei 10 %, Deutschland mit 8 % darunter, Japan
meldet nur 3%. In den forschungsintensiven Industrien liegen
die Raten durchgéngig deutlich niedriger, in wissensintensiven
Dienstleistungssektoren halten sie sich geringfiigig tiber dem
gesamtwirtschaftlichen Durchschnitt.

Bei der Grindungsdynamik in forschungs- und wissensin-
tensiven Sektoren ordnet sich Deutschland - sowohl im Auf als
auch im Ab - durchaus in das Verhalten der anderen grof3en
Konkurrenzldnder USA, Japan und Frankreich ein. Ein Griin-
dungsboom istin den letzten Jahren in keinem dieser Lander
auszumachen, selbst in den USA nicht. Hier tduscht wohl der in
der Offentlichkeit durch die Biotechnologie und Computerin-
dustrie entstandene Eindruck einer hohen Dynamik. Die groBe
Ausnahme bildet GroBbritannien: Dort gibt es einen massiven
Anstieg der Grindungszahlen und eine starke Verschiebung
der Griindungsstruktur zu Gunsten der forschungs- und wis-
sensintensiven Wirtschaft. Dies diirfte zum einen auf arbeits-
marktpolitische Interventionen zuriickzufiihren sein, zum
anderen scheint Kapitalmangel in GroBbritannien kein grofes
Problem zu sein, was sich auch an der Ausweitung des Risikoka-
pitalmarktes zeigt.
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5 Forschungsforderung starken

Staat tritt weltweit kraftiger als FUE-Sponsor auf,
steuerliche FuE-Férderung im Kommen

Inden 90er Jahren istin allen hoch entwickelten Volkswirtschaf-
ten der Finanzierungsbeitrag des Staates22 zu FuE in eigenen Insti-
tuten und in der Wirtschaft anteilsméfBig recht stark zuriickge-
gangen: Im Schnitt der OECD-Lander ist er unter 30 % gerutscht,
bezogen auf das Inlandsprodukt seit Anfang der 90er Jahre von
0,85 auf 0,63 %in 2002. Besonders stark waren die Mittel seit An-
fang der 90er Jahre in den Landern eingeschrankt worden, in de-
nen der militdrische Bereich die FuE-Ressourcen der Wirtschaft
stark beanspruchte (USA, Frankreich, GroBbritannien).

Die aktuellen FuE-Budgetansétze in den 6ffentlichen Haushal-
ten einiger Staaten zeigen jedoch eine deutliche Abkehr vom lang-
fristigen Trend, sie spiegeln das wiedergewonnene Vertrauen in
offentliche und private FuE als einen zentralen Wachstumsfaktor

wider: So wird bspw. aus den USA, Schweden und Korea zwischen
2000 und 2004 bzw. 2003 ein Nominalanstieg um 10 bis 14 % pro
Jahr gemeldet, aus Norwegen eine Zunahme von 8 %jahrlich. Die
vielerorts eingefiihrte oder ausgebaute steuerliche FuE-Forde-
rung ist dabei nicht berticksichtigt. Inwieweit die stark ausgewei-
teten FuE-Haushaltsansétze realisiert worden sind und welche
Wirkungen dies auf die Kapazitdten in FuE gehabt hat, ist noch
offen. Immerhin zeigt es, dass FuE in sehr vielen Lindern wieder
starker in den 6ffentlichen Haushalten verankertist-auch in
Deutschland. Uber Deutschland werden knapp 2 % p. a. berichtet,
was sich bescheiden anhort, aber dennoch im Vergleich zur Ent-
wicklung bis 1998 eine Trendwende nach oben und einen politi-
schen Prioritdtsgewinn anzeigt. Die an die private Wirtschaft
gesendeten Signale sind uniibersehbar. Der Staat hat allenthalben
wieder mehr Verantwortung itbernommen, sei es durch eine Auf-
stockung der FuE-Finanzierungshilfen fiir Unternehmen, sei es
durch die Ausweitung der FuE-Kapazitdten an Hochschulen und
in auBeruniversitdren FuE-Einrichtungen. Allerdings werden die
haushaltspolitischen Prioritéten in den meisten anderen Konkur-
renzldndern gezielter, schneller und intensiver auf FuE gerichtet
alsin Deutschland.

Ein verbessertes Umfeld in den Bereichen Bildung und Wis-
senschaft, Forschung und Technologie kann die notwendigen Vo-
raussetzungen fir eine Ausweitung von FuE- und Innovationsakti-
vitdten schaffen. Dies gilt sowohl mit Blick auf die FuE-Beteiligung
von Klein- und Mittelunternehmen als auch fiir die Aufstockung
und Umstrukturierung der FuE-Budgets der Wirtschaft in Rich-
tung forschungsintensivere Produkte und mehr origindre Markt-
neuheiten. Vor allem sollte jedoch vermieden werden, dass sich
die Forderpolitik prozyklisch anpasst. Sie sollte sich vielmehr der
»Hebelwirkung“ eigener FuE-Auftrédge und der finanziellen Foérde-
rung von FuE in der Wirtschaft bedienen: Durch staatliche Fuk-
Finanzierung werden noch einmal erhebliche private Mittel fiir
FuE in der Wirtschaft mobilisiert. Die Mittel kommen vor allem
der vorwettbewerblichen Forschung zugute. Hinzu kommen in
spéteren Phasen dann noch unternehmensinterne Mittel fiir expe-
rimentelle Entwicklung und fur die Umsetzung der Forschungser-
gebnisse in Innovationen und Investitionen, die in ihrer Hohe
stark vom Technologiefeld, vom Stand der technologischen Ent-
wicklung und von der Marktsituation abhangen?3 und daher
kaum verallgemeinerbar sind.

Im internationalen Raum zeigt sich eine starke und zuneh-
mende Préferenz fiir indirekte FuE-Finanzierungshilfen, insbeson-
dere eine fiir ertragsteuerliche Anreize (FuE-Zulagen bzw. -Ab-
schreibungen). Indirekte FuE-Férderung gilt als besonders geeig-
net, den Sockel FuE-betreibender Unternehmen zu verbreitern.24

22 staat" meint hieralle gebietskorperschaftlichen Ebenen sowie Sondervermégen. In einem weiteren Sinne missen auch supranationale Organisationen hinzuge-

rechnet werden, sofern ihnen in der Innovationspolitik Kompetenzen iibertragen worden sind.

23 Dper ,Hebeleffekt* variiert daher sehr stark. In der Produktions- und Fertigungstechnik sind in Deutschland in den 90er Jahren bspw. fiir jeden € des Bundes rund

1,70 € zusatzlich an privat finanzierten FuE-Mitteln aufgebracht worden, in der Mikrosystemtechnik waren es hingegen nur 30 Cent. Vgl. Fier, Czarnitzki (2004).

24 Vgl.Rammer u. a. (2004).
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Viele der mittlerweile 18 OECD-Lénder mit steuerlicher FuE-For-
derung gewéhren zusétzlich Klein- und Mittelunternehmen Son-
derkonditionen. Insbesondere in den USA werden auch Préferen-
zen bzw. Quoten fiir Klein- und Mittelunternehmen bei der Verga-
be 6ffentlicher FuE-Auftrage angewendet.

»,Missionsorientierte* Ansatze, vor allem in den USA

In den USA hat der Staat kurzfristig das gewaltige FuE-Minus aus-
gleichen kénnen, das seit 2000 in der Wirtschaft entstanden ist
(Tab. 3-1, S.17). Dieser Prozess ist aktuell jedoch an haushaltspoliti-
sche Grenzen gestoBen. Die Dynamik im 6ffentlichen Sektor der
USAist seit Ende des Jahres 2000 auch im Zusammenhang mit
massiven Ausweitungen des militérisch/sicherheitstechnisch moti-
vierten staatlichen FuE-Budgets zu sehen. Der monetére Impuls
(nicht: die 6konomische Wirkung!) militarisch motivierter FuE-
Ausgaben des amerikanischen Staates ist als auergewohnlich
hoch zu bezeichnen: Die fiir militarische Zwecke bestimmten FuE-
Ausgaben des Staateslagen 2000 bspw. um ein Drittel, im Jahr
2003 gar fast 70 % hoher als die gesamten internen FuE-Aufwen-
dungen der deutschen Wirtschaft. Daran kann man erkennen,
dass die staatlichen Impulswirkungen auf das Innovationssystem
in den USA ganz andere Dimensionen erreichen kénnen als in
Deutschland. Allerdings stellt sich die Frage, wie in kurzer Frist
derart volumindse Projekte definiert und umgesetzt werden kon-
nen, ohne dass dies Preiseffekte bei FuE-Ressourcen (Personal)
oder gar Entzugseffekte im privaten Bereich auslost. Der zweite
Bereich ist die Forderung der Gesundheitsforschung, die eine
wesentliche Stiitze der herausragenden Stellung der USA in der
biotechnologischen/pharmazeutischen Forschung und in der
Medizintechnik ist.

Militarforschung und Life Sciences in den USA
Deutschland sollte sich von dem in den USA ausgehenden Impuls
zur Militarforschung nichtallzu sehr beeindrucken und anste-
cken lassen —jedenfalls unter rein innovationspolitischen Ge-
sichtspunkten. Zudem weist das schnelle Comeback der US-In-
dustrieforschung ausgangs der ersten Hélfte der 90er Jahre -
gerade in einer Situation, in der sich der 6ffentliche Sektor recht
weit aus der Finanzierung von Militarforschungsvorhaben verab-
schiedet hatte —auf massive ,,Crowding-Out*“-Effekte hin. Denn in
aller Regel sind die betreffenden Unternehmen nicht nurin der
militdrischen Forschung und Produktion titig, sondern gleichzei-
tig auch in anderen Sparten des Maschinen- und Fahrzeugbaus,
der Elektronik, Metallerzeugung und Chemie. Direkte Uber-
schwappeffekte ergeben sich eigentlich nur bei ,multiple pur-
pose“-Produkten. Zudem muss bedacht werden, dass Sicherheits-
und militérische Erfordernisse die Richtung der Innovationen
bestimmen - und nicht gesellschaftliche Produktivitdt und
Wachstum.

Heuteistin den USA die staatliche Férderung der Gesund-
heitsforschung mit einem Anteil von tiber 0,2 % des Inlandspro-
duktes (EU-Lander: 0,05 %) ein wesentliches Element der heraus-

ragenden Stellung in der Biotechnologie. Hauptempfanger sind
die National Institutes of Health, deren Etat sich seit1998 verdop-
pelthat. Selbst wenn man gewisse Probleme bei der Abgrenzung
des Gesundheitssektors in Rechnung stellt, beansprucht die For-
derung der Gesundheitsforschung in den USA einen mehr als
doppelt so hohen Anteil am Inlandsprodukt wie in Deutschland.
Der Gesundheitswirtschaft werden enorme Wachstumsaussich-
ten beigemessen. Andererseits ist eine extrem starke Ausrichtung
auf die Life Sciences auch nicht ohne Risiken und Nebenwirkun-
gen: Entzugseffekte in anderen Bereichen bei knappem Personal
und Preissteigerungen im FuE-Bereich sowie Ineffizienzen sind
einzukalkulieren.

In Deutschland und in Japan richtet sich staatliches Engage-
ment zu rund 95 % auf zivile Aufgaben (Tab. 5-1, S. 40). Wie in
den meisten européischen Ladndern spielt neben der Erfiillung
(ziviler) 6ffentlicher Aufgaben die allgemeine Férderung der
industriellen Technologieentwicklung und der Diffusion von
neuen Technologien als Ziel der Finanzierung von FuE in der
Wirtschaft eine gréere Rolle. Die FuE-Schwerpunkte in der
Wirtschaft sind also nicht unabhéngig vom FuE-Engagement
des Staates. Insbesondere in den USA, GroB3britannien und
Frankreich ist es mit dem hohen Engagement im Militdrbereich
und in der Gesundheitswirtschaft vor allem Spitzentechnolo-
gien zu Gute gekommen.

Offentliche Forschung wird wieder wichtiger

In den OECD-Ldndern befinden sich rund 31% der FuE-Kapazitaten
in Hochschulen und auBeruniversitaren Einrichtungen. In den
letzten zwei Jahrzehnten hatte der Wirtschaftssektor die Fuk-
Kapazitdten jedoch schneller ausgeweitet als der 6ffentliche Sek-
tor. Erst seit dem Jahr 2000 haben sich die Relationen zwischen
Wirtschaft und Staat wieder etwas verschoben. Ob dies nur vori-
bergehend sein wird oder ob der Staat dauerhaft einen hoheren
Anteil an den FuE-Ressourcen in Anspruch nehmen wird, ist auf
Grund des kurzen Zeitraums schlecht zu beurteilen.

Dass staatlichen FuE-Einrichtungen nicht nur voriibergehend
kompensatorisch groSere Bedeutung beizumessen ist, hat auch
mitder im Trend nachlassenden Orientierung der Unternehmen
an mittelfristig-strategischer unternehmerischer FuE-Politik zu
tun: Sie wird immer starker an Markt- und Absatzaussichten aus-
gerichtet. Damit sich die eigenen technologischen Moglichkeiten
nicht zu stark verengen, kaufen Unternehmen ergdnzend immer
mehr Wissen aus Forschungseinrichtungen hinzu, kooperieren
mit Partnern aus der Wirtschaft im In- und Ausland. Das Angebot
an zusatzlicher vorwettbewerblicher, staatlicher Grundlagenfor-
schung erweitert deshalb die mittel- bis langfristigen technologi-
schen Optionen der Unternehmen.

+ Einerseits geben die Ergebnisse der Grundlagenforschung
Orientierung fiir die anwendungsorientierte Industriefor-
schung und die Technologieentwicklung in den Unternehmen.



1991 1995 1997 1999 2001 2002 2003 2004

—Anteilein Prozent -

zivil 89,02 90,9 9042 91,7 92,6 94,5 93,5b
darunter: zurwirtschaftl. Entwicklung 25,534 23,0 22,92 22,6 20,3 20,5 20,5 b
Gesundheit/Umwelt 13,04 12,6 12,52 13,0 14,5 14,5 15,2 b
Raumfahrt 6,12 5,7 5,34 4,9 53 5.4 5,4 b
nicht-zielorientierte Forschung 17,02 16,5 17,12 17,4 18,5 18,0 17,4b
allg. Hochschulforschungsmittel 37,32 41,5 42,62 41,8 41,4P 420 41,7b
zivil 56,1 63,5 60,8 62,1 69,5 65,9
darunter: zurwirtschaftl. Entwicklung 28,8 16,6 14,3 11,7 13,6 14,9
Gesundheit/Umwelt 22,3 31,72 32,9 35,7 32,3 30,6
Raumfahrt 4,8 4,3 4,6 3,7 3,0 2,9
nicht-zielorientierte Forschung 9,1 18,3 18,7 18,2 19,5 20,2
allg. Hochschulforschungsmittel 33,7 28,5 28,9 30,1 31,3 30,7
zivil 63,9 70,0 74,82 77,3 77,23 77,0 77,2b
darunter: zurwirtschaftl. Entwicklung 32,8 20,7 18,7 18,9 16,52 16,1 16,7 b
Gesundheit/Umwelt 9,8 12,1 12,5 11,3 13,02 13,3 12,8 b
Raumfahrt 13,5 15,0 15,6 14,2 12,52 11,7 10,6 b
nicht-zielorientierte Forschung 23,9 27,4 26,7 28,2 25,02 26,9 28,4b
allg. Hochschulforschungsmittel 19,5 22,2 23,2 23,6 30,1 30,0 29,5
zivil 40,3 45,9 44,8 46,8 49,5 479 463¢ 44,9b
darunter: zurwirtschaftl. Entwicklung 22,1 22,2 19,7 14,4 13,1 12,8 12,0¢ 11,00
Gesundheit/Umwelt 43,5 43,9 46,6 50,0 53,0 55,1 56,9¢ 57,3b
Raumfahrt 24,5 25,1 24,5 22,7 19,8 18,7 18,2¢ 18,3P
nicht-zielorientierte Forschung 9,9 8,9 9,2 12,9 14,0 13,4 12,9¢ 13,4P
allg. Hochschulforschungsmittel k.A.
zivil 94,3 93,8 942 954 957 96,0P 955b
darunter: zurwirtschaftl. Entwicklung 33,5 31,4 348 344 343 338b 334b
Gesundheit/Umwelt 5,7 6,2 7.3 7.1 7.9 7,7 760D
Raumfahrt 7,2 7.9 6,7 6,6 7,0 6,3P 7,0P
nicht-zielorientierte Forschung 8,5 10,3 11,5 13,5 14,5 16,0b 16,0P
allg. Hochschulforschungsmittel 45,1 44,2 39,7 38,4 36,3 36,3P 36,1P
zivil 63,62 68,82 69,2 70,6 71,4
darunter: zurwirtschaftl. Entwicklung 28,12 24,43 246 23,3 22,1
Gesundheit/Umwelt 21,73 22,68 229 24,5 26,2
Raumfahrt 11,82 12,22 11,4 10,7 10,0
nicht-zielorientierte Forschung 12,92 12,32 12,8 14,3 14,9
allg. Hochschulforschungsmittel 24,33 2592 26,0 24,9 24,8

*) GBAORD: Total government budget appropriations or outlays for R&D. Es handelt sich um Haushaltssollangaben.
a) Bruchin der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. - b) vorlaufig. - c) Schatzung.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2004/2). - Zusammenstellung des NIW.
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Dies trifft vor allem fiir strategische Grundlagenforschung
zu, aber auch fiir anwendungsorientierte Forschung, die zu
einem groRen Teil vor allem mit Blick auf die Erfiillung
offentlicher Aufgaben betrieben wird.

Andererseits sind gerade in Deutschland viele Unternehmen
bei ihren Projekten auf Kooperationen mit (6ffentlich gefor-
derter) Wissenschaft und Forschung angewiesen. Die Ko-

die Wirtschaft finanziert— mit steigender Tendenz. Im OECD-
Durchschnitt sind es noch unter 6 %.

Attraktive Bedingungen in Wissenschaft und Forschung sind im
Ubrigen neben den Markt- und Produktionsbedingungen mit ein
entscheidender Faktor fiir die Anziehungskraft von Volkswirtschaf-
ten und Regionen auf forschende multinationale Unternehmen.

Eine andere wichtige Aufgabe des ,,6ffentlichen Sektors“ ist die
Ausbildung von Wissenschaftlern und Ingenieuren. Dabei gibt es -

operationsformen sind bewéhrt und ein Wettbewerbsvor- gerade in den Natur-und Ingenieurwissenschaften mitihrem hohen

teil Deutschlands. Insbesondere Klein- und Mittelunterneh- Anteil an industriefinanzierter Forschung - vielféltige Wechselbezie-
men sind in ihren FuE-Kooperationen (relativ) starker auf hungen zwischen Wissenschaftsentwicklung und Innovationen.

Wissenschaft und Forschung ausgerichtet als GroRBunter-

nehmen.

Wissenschafts- und Forschungssystem in Deutschland

Forschungsintensive Universitdten und Fachbereiche werden im- Technologisches Wissen wird von verschiedenen Akteursgrup-
mer starker in Innovationsnetzwerke eingebunden, sie sind fur pen geschaffen. Das System setzt sich zum einen aus staatlichen
die Wirtschaft als Kooperationspartner attraktiver geworden. Die Forschungseinrichtungen und zum anderen aus forschenden
Bildung von Schnittstellen zu den Unternehmen —auch auf regio- Unternehmen zusammen. Der staatliche Sektor enthélt die Hoch-
naler Ebene -sowie die Biindelung von Kompetenzen stehen da- schulen (Universitdten, Technische und Fachhochschulen ein-
schlieBlich ihrer Institute, Testeinrichtungen und Kliniken) und

die auReruniversitaren Einrichtungen (Einrichtungen der Ge-

mit auch stark im Blickpunkt der Innovationspolitik. Aus der Sicht
von Wissenschaft und Forschung leisten Kooperationsvorhaben
mit der Wirtschaft zunehmend Finanzierungsbeitréage, sie kom- bietskorperschaften und private Organisationen ohne Erwerbs-
men der Quantitdt und Qualitit der Personal- und Sachmittelaus- zweck, die einen hohen staatlichen Finanzierungsanteil aufwei-
sen (z. B. Helmholtzzentren, Max Planck- und Fraunhofer-Institu-

te etc.) mit unterschiedlichen Missionen.

stattung in Forschung und Lehre zu Gute und stellen den Test auf
Anwendungsrelevanz der eigenen Forschung dar. In Deutschland
werden tiber 12 % der FuE-Ausgaben an den Hochschulen durch

Abb. 5-1: Entwicklung der internen FuE-Ausgaben von Hochschulen und auBeruniversitiaren
Einrichtungen in konstanten Preisen nach Weltregionen 1991-2003 (1991=100)

160 | 160
150 | 150
140 | 140
130 | 130
120 | 120
110 | 110
100 100
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Halblogarithmischer Malistab.
NORD: SWE, FIN, NOR, DEN, IRL, ISL. - SUED: ITA, POR, ESP, GRE. - MEDI: BEL, NED, AUT, SUL.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2004/2). - Berechnungen des NIW.
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In den 90er Jahren sind in Deutschland die im 6ffentlichen Sektor
durchgefiihrten FuE-Aktivitdten real gestiegen (um 17 %), aller-
dings deutlich schwécher als in den nordischen Landern und Siid-
europa (50 %) sowie den USA (50 %) und Japan (30 %), auch im Ver-
gleich zu GrofBbritannien (20 %, Abb. 5-1, S. 41). Positiv ist allerdings
anzumerken, dass der Staat in Deutschland bei seinen eigenen
FuE-Aktivitdten an Hochschulen und wissenschaftlichen Einrich-
tungen auch im neuen Jahrtausend seine Aktivititen wieder ge-
steigert hat. Gleiches trifft fiir Frankreich und vor allem fir die
USA zu, ist jedoch nicht selbstversténdlich (GroBbritannien).25
Weltweit hat der Staat also die Ausweitung der realen FuE-Ausga-
ben im neuen Jahrtausend stérker vorangetrieben als noch in der
zweiten Hélfte der 90er Jahre, obwohl damals die 6konomischen
Rahmenbedingungen etwas giinstiger waren. Man hat insbeson-
dere in den USA den Eindruck, als wolle der Staat kompensatorisch
in die von der Wirtschaft gedffnete Liicke eintreten.26 In vielen
europdischen Landern wiederum mag der Appell, bis zum Jahr
2010 in Wirtschaft und Staat zusammen genommen einen Anteil
von 3 %am Inlandsprodukt fir FuE zu erreichen, bereits erste Wir-
kungen gezeigt haben. Dieses Ziel ist sehr ehrgeizig und bedarf
enormer Anstrengungen in Wirtschaft und Staat.

Wieder mehr Hochschullehr- und -forschungsper-
sonal in techniknahen Féchern

Die Neubewertung des 6ffentlichen Sektors in Lehre und For-
schung in Deutschland seit Ende der 90er Jahre wird auch an der
Ausstattung der Hochschulen mit wissenschaftlichem Personal in
technischen Fachern deutlich (Tab. 5-2, S. 43). Zunédchst war in der
zweiten Hélfte der 90er Jahre das aus Grundmitteln finanzierte
Personal in naturwissenschaftlich-technischen Féchern abgebaut
worden. In nicht-techniknahen Fachbereichen wurde es hingegen
um 5 % ausgeweitet. Die gesellschaftlichen Praferenzen hatten
sich offensichtlich verdndert. Insbesondere waren dabei die
Facher Chemie, Agrar- und Ingenieurwissenschaften ziemlich
stark in Riickstand geraten. In der Chemie wurden die Grundmit-
telstellen zwischen 1995 und 2000 um 22 % reduziert.

Erfreulicherweise hatte die Zahl der drittmittelfinanzierten
Stellen im gleichen Zeitraum zugenommen. Dadurch konnte der
Umfang des naturwissenschaftlich-technischen Lehr- und For-
schungspersonals insgesamt an Hochschulen auch zwischen 1995
und 2000 gehalten werden. Lediglich in der Chemie gab es auch
bei Drittmittelstellen ein Minus.

Seitdem Jahr 2000 ist das aus Grundmitteln finanzierte Lehr-
und Forschungspersonalangebot an Hochschulen jedoch wieder
um gut 8 % ausgeweitet worden. Beim Drittmittelpersonal gab es
bis 2003 hingegen nur einen Zuwachs von 3 %. Informatik (fast
40 %), Biologie, Elektrotechnik und Medizin haben die starkste Aus-
weitung des Lehr- und Forschungspersonalangebots erlebt. Im

Maschinenbau sind allerdings weiterhin Kapazitédten abgebaut
worden.

Insofern hat sich in Deutschland also eine Trendwende vollzo-
gen, die auch im Zusammenhang mit den steigenden Studienan-
fangerzahlen in technischen Fachern zu sehen ist. Die ,Nutzungs-
konflikte“ zwischen Lehre und Forschung an Hochschulen hétten
sich noch weiter verscharft. Die Trendwende wirkt sich auch beim
FuE-Personaleinsatz an Hochschulen positiv aus: Zwischen 2000
und 2002 gab es dort (Vollzeit gerechnet, nach den der OECD
gemeldeten Zahlen) einen Zuwachs von 5 %. Fir auBeruniversitéare
FuE-Einrichtungen wurde ein Plus von 4 % gebucht.

Aufhol-Lander gewinnen bei Fachpublikationen

Mittel- bis langfristig haben die Strukturen des Wissenschaftssys-
tems und die Leistungsfdhigkeit der Wissenschaftler einen erheb-
lichen Einfluss auf die technologische Entwicklung. Mit der Aus-
weitung wissenschaftlicher Aktivitdten hat auch die Zahl der wis-
senschaftlichen Artikel kontinuierlich zugenommen. Diese sind
gemeinhin ein Indikator zur Beurteilung der Struktur und Leis-
tungsféhigkeit des Wissenschaftssystems.

Wissenschaftliche Publikationen

Die Leistungen der Wissenschaft sind nur schwer messbar, zumal
sich die einzelnen Disziplinen deutlich unterscheiden. Als aussa-
gekréftig haben sich Analysen von Fachpublikationen erwiesen.
Inwissenschaftlichen Publikationen sind praktisch alle relevan-
ten Forschungsergebnisse dokumentiert. Publikationen sind
somit ein unerléssliches Element zur Verbreitung des wissen-
schaftlichen Fortschritts, sie dokumentieren gleichsam den wis-
senschaftlichen Output.

Die statistischen Analysen zu Fachpublikationen beziehen
sich nicht nur auf Wissenschaftsgebiete mit engem Technikbe-
zug, sondern auf die Natur-, Lebens- und Ingenieurwissenschaf-
teninsgesamt. Sie wurden in der Datenbank Science Citation
Index (SCI) durchgeftihrt, einer multidisziplindren Datenbank
mitbreiter fachlicher Abdeckung. Die Datenbank deckt vor allem
englischsprachige Zeitschriften ab, was fiir die meisten Felder
unproblematischist.

Die deutschen Ingenieurwissenschaften, die meistin deut-
scher Sprache publizieren, sind jedoch unzureichend erfasst. Ins-
besondere im Maschinenbau scheint die Abbildung der relevan-
ten Zeitschriften im SCI unzureichend zu sein.

Generell sind im SCI Zeitschriften berticksichtigt, die hdufig
zitiert werden, also eine hohe Sichtbarkeit haben, so dass héher-
wertige Publikationen berticksichtigt sind. Schon die Tatsache
der Registrierung einer Publikation im SCI kann als ein erster

25 Bej Japanist der Zeitvergleich als Folge von Privatisierungen éffentlicher FuE-Einrichtungen gestért: Einrichtungen, die bis zum Jahr2000 in 6ffentlicher Regie

betrieben worden waren, werden nun in der Wirtschaft fortgefiihrt und somit auch dem Wirtschaftssektor zugerechnet.

26 s hat jedoch den Anschein, dass die Entwicklung in den USA zum Stoppen kommt: Einmal stehen der weiteren Fuk-Expansion im 6ffentlichen Sektor massive haus-

haltspolitische Probleme entgegen; zum anderen fehlt es auch in den USA mittlerweile an FuE-Personal, da die restriktivierten Zuwanderungsbestimmungen den

Zustrom von auslandischen Wissenschaftlern erheblich erschwert haben.
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Grundmittel
1995-2000 2000-2003 @ 1995-2000 2000-2003 1995-2000 2000-2003

Fachbereich

Mathematik, Naturwissenschaften allgemein - 1,1
Informatik 1,7
Physik, Astronomie - 2,0
Chemie - 4,7
Pharmazie - 1,2
Biologie -1,5
Geowissenschaften - 1,3

Ingenieurwissenschaften allgemein,

Bergbau, Hittenwesen 3,2
Maschinenbau/Verfahrenstechnik - 1.8
Elektrotechnik - 2,6
Verkehrstechnik, Nautik - 2,8

Architektur, Raumplanung, Bauingenieur-|
Vermessungswesen 0,9

Quelle: Angaben des Statistischen Bundesamtes. - Berechnungen des NIW.

Qualitatsindikator betrachtet werden. Ein Nachteil ist, dass Buch-
publikationen sowie Beitrdge zu Sammelwerken nicht erfasst
werden. Diese Veroffentlichungsformen haben in einzelnen Dis-
ziplinen fiir die Entwicklung von Wissenschaft und Forschung
durchaus hohes Gewicht (z. B. im Maschinenbau).

Angesichts derjahrelangen Klagen tiber die Arbeitsbedingungen an
den Hochschulen sowie vor dem Hintergrund der vergleichsweise
schwachen Expansion der Tertidrausbildung in Deutschland ist es
geradezu erstaunlich, dass sich deutsche Wissenschaftler auf dem
internationalen Markt fiir wissenschaftliche Publikationen gut
behaupten. Sie haben eine deutliche Produktivitdtssteigerung mit-
gemacht. Ihr Anteil am weltweiten Publikationsaufkommen hatte in
denletzten zehn Jahren um iiber 1'4 Prozentpunkte bis auf 9 % zuge-

27 vgl.OECD (2004).

Jahresdurchschnittliche Verédnderung in Prozent

Drittmittel Insgesamt

4,2 1,4 7,4 - 0,8 4,5
10,1 6,7 15,7 2,6 11,3
0,8 - 0,5 2,6 = 149 1,4
2,6 - 2,0 - 2,5 - 4,0 1,2
1,0 16,0 - 2,6 0,8 0,4
2,4 1,4 4,5 - 0,5 3,1
2,3 0,3 = 3,9 - 0,8 0,5
4,1 1,2 -10,2 2,7 0,8
0,8 1,7 - 55 - 0,8 - 1,1
3,9 2,1 0,7 - 1,6 3,2
9,3 2,9 13,0 = 149 10,3
0,3 3,6 0,2 1,2 0,3

legt; er liegt nun bei 8,7% (Tab. 5-3, S. 44). Die Zunahme wird auch auf
die Integration der ostdeutschen Wissenschaftler zuriickgefiihrt.
Deutschland rangiert damit an dritter Stelle hinter den USA (31,7 %)
und Japan (10 %), etwa gleichauf mit GroBbritannien (8,6 %) und noch
vor Frankreich (6,4 %). Mit 530 Publikationen pro Einwohner liegen
Deutschlands Wissenschaftler leicht oberhalb des OECD-Mittels
(470).27 Besonders hoch ist die Zahl in der Schweiz (etwas mehr als
das Doppelte des OECD-Durchschnitts), in den nordischen sowie in
den englischsprachigen Landern.

Anteilssteigerungen auf den Publikationsmérkten haben
auch Japan, Korea, Frankreich und Italien erfahren. Besonders
schnell haben jedoch die Lander Mittel- und Osteuropas, Asiens
(China, Indien) und Lateinamerikas aufgeholt, seit Ende der 90er
Jahre von 19 auf 22 %. Sie sind internationaler und besser gewor-
den. Der leichte Riickgang des deutschen Anteils an den weltwei-
ten Publikationen in den vergangenen Jahren ist ebenso auf die
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Land/ 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Region

USA 36,2 36,5 36,7 357 360 35,1
JPN 7,9 8,1 8.3 8,7 8,8 9,0
GER 6,3 6,4 7,3 7,5 7,4 7,8
GBR 9,0 8.9 9,1 9,1 ©.3 9,5
FRA 5,4 5,4 5,5 5,9 6,0 6,1
Sul 1,4 1,5 1,6 1,6 1,7 1,8
CAN 4,7 4,7 4,8 4,8 4,8 4,8
SWE 1,9 1,9 1,9 1,8 1,9 1,9
ITA 3,0 3,1 3,2 3,5 3,5 3,7
NED 2,2 2,3 2,3 2,3 2,5 2,5
FIN - - = = = =
KOR = = = = = =
EU-15 = = = = = =
EU neu = = = = = =
Welt 100 100 100 100 100 100

1995 1996 1997 1998

in Prozent

1999 2000 2001 2002 2003

35,1 34,3 33,7 329 323 319 32,1 31,9 31,7

91 95 95 100 102 102 102 10,1 10,0
79 82 86 90 90 90 90 88 87
95 96 93 94 93 94 91 88 86
63 64 66 67 67 66 66 64 64
1. 1,8 19 19 19 19 19 19 19
47 47 44 43 43 43 41 42 43
20 21 21 21 21 20 21 21 20
39 42 42 43 44 44 46 47 48
26 26 27 26 25 25 25 25 25
- - - - 10 10 1,0 10 10
= = = - 1,7 1,9 21 23 26
- - - - 381 379 37,8 373 368
= - = - 40 42 44 47 49

100 100 100 100 100 100 100 100 100

Quellen: SCI. - Recherchen der Universitat Leiden (CWTS). - Berechnungen des Fraunhofer ISI.

zunehmende internationale Ausrichtung aller Wissenschaftsre-
gionen zurtickzufiihren wie die nicht unbeachtlichen Verluste der
USA, GroBbritanniens und Kanadas.

Hohere internationale Ausrichtung der Publikati-
onstatigkeit wiinschenswert

Je stérker die Publikationstétigkeit als Instrument genutzt wird,
Wissenschaftler und ihre Einrichtungen zu evaluieren, desto gro-
Ber wird die Wahrscheinlichkeit, dass Quantitat wichtiger wird als
Qualitét. Um Masse von Klasse zu trennen, ist also eine Qualitéts-
beurteilung erforderlich.

Qualitatskriterien bei Publikationen

Ein Indikator fiir die Qualitét einer Publikation ist die Haufig-
keit, mit der sie von anderen Autoren zitiert wird (,,Zitatrate*).
Weiterhin sollte berticksichtigt werden, ob die Zeitschriften, in
denen die Wissenschaftler eines Landes publizieren, interna-
tional tiber- oder unterdurchschnittlich wahrgenommen (zi-
tiert) werden (,,Internationale Ausrichtung”). Die zeitschrif-
tenspezifische Zitatbeachtung gibt an, ob die Artikel h&ufiger
oder seltener zitiert werden als die Artikel in den Zeitschriften,
in denen sie publiziert werden.

Ausgangspunkt der Beurteilung von wissenschaftlichen Publikatio-
nenistdie Annahme, dass besonders hiufig zitierte Publikationen in

der Regel eine hohe wissenschaftliche Qualitdt haben. Auch hier
zeigtsich, dass Deutschlands Wissenschaftler auf international ho-
hem Niveau arbeiten und viel beachtet werden. Besonders gute Posi-
tionen mit Zitaten von 4 bis 5 je Publikation jahrlich nehmen die USA,
die Schweiz und die Niederlande ein (Tab. 5-4, S.45).

Die meisten Fachzeitschriften erscheinen in englischer Spra-
che und begiinstigen damit nicht nur den angelsachsischen
Sprachraum, sondern auch Lander mit eigenem, aber kleinem
Sprachraum (Schweden, Niederlande). Dieser Effekt nimmt je-
doch stark ab, da Wissenschaftler mehr und mehr in Englisch
kommunizieren. Gerade im Zuge der immer stdrkeren Internatio-
nalisierung der Wissenschaft erhélt die Internationale Ausrich-
tung der Zeitschriften eine groe Bedeutung. Deutschlands Wis-
senschaftler konnten mehr Beachtung finden, wennsie sich in
ihrem Publikationsverhalten stdrker an international renom-
mierte Zeitschriften wenden wiirden. Die USA haben hinsichtlich
der internationalen Ausrichtung eine dominierende Stellung.
Deutschland erreicht entsprechend bei der Messziffer nur einen
leicht iberdurchschnittlichen Wert (6), konnte sich allerdings
verbessern, insbesondere im Zuge der zunehmenden Internatio-
nalisierung der ostdeutschen Wissenschaftler (1991: -3). Dennoch
besteht noch ein deutliches Verbesserungspotenzial. Vor allem in
der Biotechnologie, Biologie und in der Materialforschung ist die
internationale Orientierung vergleichsweise schwach ausge-
prégt. In Feldern mit Bezug auf die Informationstechnik wurde
sie hingegen deutlich erhoht.

Die steigende internationale Orientierung der deutschen
Wissenschaft allein ist schon ein Gltesiegel. Allerdings werden
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Zitatrate 1

1991 1995 1999 2001 1991
USA 4,5 4,8 5,1 4,9 35
JPN 2,4 2,5 2,6 2,6 - 11
GER 2,9 3,4 3,6 3,6 - 3
GBR 3,2 3,6 3,9 3,8 4
FRA 3,0 3,2 3,2 3,4 4
Sul 4,7 5,0 5,1 5,0 32
CAN 3,0 3,4 3,8 3,8 5
SWE 3,2 3,6 3,7 3,9
ITA 2,6 2,9 3,2 3,0 -
NED 3,6 4,0 4,4 4,3 12
FIN 3,2 3,6
KOR 1,7 1,9
EU-15 3,3 3,3
EU neu 1,5 1,7
Welt 2,9 3,0 3,2 3,2 1]

1) Zitatrate =jahrliche Zitate pro Publikation.

Internationale Ausrichtung 2

Internationale Ausrichtung 3

1995 1999 2001 1991 1995 1999 2001
35 36 33 9 10 9 9
-15 -14 - 11 - 7 -7 -7 -7
3 5 6 6 9 7 8

7 12 9 8 9 8 9

1 0 4 1 1 2
29 30 28 17 20 15 17
13 16 -1 5 5 3

8 12 10 12 15 8

0 2 -1 - 8 -4 - 3 - 4
14 21 19 11 13 10 11
8 6 2 8

-45 - 38 -16 - 11

1 2 2 2

-50 -46 -20 -15

0 0 0 0 0 0 0

2) Positives Vorzeichen: Im Schwerpunkt wird in international iberdurchschnittlich beachteten Zeitschriften publiziert.
3) Positives Vorzeichen: Uberdurchschnittlich hohe Zitathdufigkeit, gemessen am Durchschnitt der Zeitschriften, in denen publiziert wird.
Betrachtet wird jeweils ein Dreijahresfenster, sprich das Publikationsjahr (z. B. 2001) sowie die beiden Folgejahre (2002 und 2003).

Quelle: SCI. - CWTS. - Berechnungen des Fraunhofer ISI.

dieininternationalen Journalen herrschenden Standards nichtim-
mer hundertprozentig erreicht. Nach der Zitatbeachtungliegen
Schweizer vor den niederldndischen Wissenschaftlern mitklarem
Abstand an der Spitze (Messzifferwerte 17 bzw. 11), Deutschland hélt
sichim oberen Mittelfeld (8), deutlich oberhalb des EU-Durchschnitts
(2). Deutschlands Wissenschaftler finden zwar in der Breite der Ficher
hohe Beachtung. Besonders hervorzuheben sind daraus jedoch Optik,
Nukleartechnik, Polymere und Lebensmittel. Man kann aber auch
erkennen, dass die Beachtung im vergangenen Jahrzehntleicht nach-
gelassen hat-ein Phdnomen, das fiir etliche Volkswirtschaften zu-
trifft, so dasssich in den relativen Positionen nichtviel gedndert hat.

Das ,,Portfolio” in den Wissenschaften dndert sich
nur allmahlich

Die Struktur der Forschungsergebnisse nach Fachgebieten diffe-
riert sehr stark zwischen den Volkswirtschaften. Fir die wissen-
schaftliche Leistungsfdhigkeit eines Landes ist es durchaus aus-
schlaggebend, in welchen Disziplinen die Doménen liegen, ob
dasLand auch in der Besetzung der Felder die internationalen
Trends mitmacht oder die Dynamik gar entscheidend mitbe-
stimmt. Deutschland leistet einen tiberdurchschnittlich hohen
Beitrag in den Feldern Optik, Medizintechnik, Nukleartechnik,
Polymere, Grundstoffchemie, Verfahrenstechnik, Materialfor-
schung sowie Physik (Abb. 5-2, S. 46). In Datenverarbeitung und

Biotechnologie wird eine durchschnittliche Beteiligung am
Publikationsmarkt erreicht. Als eher problematisch muss die
schwache Publikationsaktivitdt in Elektrotechnik sowie in Physik,
Medizin/Pharmazie und Biologie angesehen werden.

Insgesamt betrachtet bestehen in groen Ldndern mit einem
breiten Wissenschaftssektor nur indirekte und langfristig zum
Tragen kommende Zusammenhédnge zwischen der Entwicklung
und der Leistungsfahigkeit in einzelnen Wissenschaftsbereichen
und der Leistungsfdhigkeit in einzelnen Technikbereichen. Die
Erwartung auf schnelle, gezielte und direkte Wirkungen durch
die Forderung ausgewdhlter Wissenschaftsbereiche sollte daher
nichtallzu hoch sein. Einerseits ist Wissenschaft breiter, vielfach
mehrere Technologiegebiete umspannend angelegt. Zudem gibt
es erhebliche zeitliche Verzogerungen, selbst wenn Wissenschaft
gezielt zur Unterstiitzung spezifischer technischer Entwicklun-
gen eingesetzt wird. Nur im Falle der USA und GrofBbritanniens
lasstsich eine inhaltliche Ndhe zwischen der Wissenschaftsstruk-
tur und der Technologiestruktur - wie sie sich bspw. in patentge-
schiitzten Erfindungen niederschldgt - wiederfinden. Dies hdngt
damit zusammen, dass die massive Férderung der Lebenswissen-
schaften und der Mikroelektronik - nicht zuletzt gestiitzt durch
Mittel aus der Militarforschung - parallel die Wissenschaftsland-
schaft und die industriellen Technologiestrukturen magBgeblich
verdndert hatten. Auch in kleineren oder aufstrebenden Lan-
dern, die ihre technologische Entwicklungsstrategie auf einzelne
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Abb. 5-2: Spezialisierung Deutschlands bei Publikationen im Science Citation
Index (SCI) differenziert nach Wissenschaftsfeldern 2003
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Positives Vorzeichen bedeutet, dass der Anteil der Publikationen auf diesem Gebiet héher ist als bei Publikationen insgesamt.

Die negativen Vorzeichen in Umwelttechnik, Maschinenbau, Thermischen Pro:

1 sowie Bau

1 diirften auf eine ungeeignete

Zeitschriftenabdeckung durch die Datenbank SCI zurtickgehen. Diese Facher sind noch vergleichsweise wenig internationalisiert.
Daher neigen deutsche und auch Wissenschaftler aus anderen européischen Regionen stérker zu Journalen, die in fachlich

orientierten Datenbanken mit européischer Bedeutung erfasst werden.

Quelle: SCI. - Recherchen der Universitat Leiden (CWTS). - Berechnungen des Fraunhofer ISI.

Bereiche konzentrieren miissen, mag partiell eine Ubereinstim-
mung zwischen Wissenschaftsstruktur und Technikangebot
(bspw. Biotechnologie, Elektronik) bestehen. Die Schweiz, Nieder-
lande, Finnland, Korea und Kanada sind derartige Beispiele.

Eine vergleichende Strukturanalyse zeigt deutliche Ahnlich-
keiten der durch Publikationen ausgewiesenen deutschen Wis-
senschaftsstrukturen mit denen von Frankreich und Italien - Lan-
der mit mittlerer internationaler Ausrichtung und Schwerpunk-
ten in der Fertigungstechnik. Diese Gruppe liegt in einer abstra-

hierenden Darstellung (Abb. 5-3) weit ,,entfernt® von einem Clus-
ter aus GroB3britannien, den USA und in gewisser Weise auch
Schweden. Eine strukturelle ,Ndhe® besteht zwischen den Nieder-
landen, Finnland und Kanada. Die sechs letztgenannten haben
eine hohe internationale Ausrichtung, vielfach jedoch auch be-
sonders hohe Verluste an Publikationsanteilen gemeinsam. Zwi-
schen dem deutsch-franzgésisch-italienischen und dem ,angel-
sachsischen® Cluster liegt relativ isoliert die Schweiz. Noch weiter
entfernt zur Gruppe der angelsdchsischen Lander befinden sich
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Abb. 5-3;
Citation Index (SCI)

MDS-Darstellung der inhaltlichen Orientierung bei Publikationen im Science

Lesehilfe: Die Nahe der Lander zueinander beschreibt Ahnlichkeiten in deren wissenschaftlicher Ausrichtung. Landergruppen, die besonders
starke Ahnlichkeiten aufweisen, sind mit durchgezogenen Linien umrandet. Bei weniger starken Ahnlichkeitskriterien bilden sich groRere Cluster

heraus (gestrichelte Linie).

Quelle: SCI. - Recherchen der Universitat Leiden (CWTS). - Berechnungen des Fraunhofer 1S,

Japan und Korea, Linder mit weit unterdurchschnittlicher interna-
tionaler Ausrichtung. Es scheint daher, dass sich die Strukturen der
Wissenschaften sehr stark nach der Zugehorigkeit zu Kulturkreisen
und deren Offenheit orientieren. Dies fiihrt weltwissenschaftlich
betrachtet zu einer hohen Diversitéat. Andererseits ist nicht zu erwar-
ten, dass sich die Strukturen schnell international angleichen.

Internationale Kopublikationen

Internationale Kopublikationen sind Publikationen, die von
mindestens einem deutschen Wissenschaftler mit mindestens
einem weiteren Wissenschaftler aus einem anderen Land ver-
offentlicht werden.

Naturlich hat ungeachtet eventueller kultureller Unterschiede
auch in den offentlich geférderten wissenschaftlichen Einrich-
tungen und Hochschulen die Internationalitit der Forschung
deutlich zugenommen. Dahinter steht vor allem die Frage der
Effizienz der fiir FuE eingesetzten Ressourcen: Grenziiberschrei-
tende Kooperationen und Wissensiibertragungen werden immer
bedeutender. Sie &uBern sich in einer stark steigenden Zahl von
internationalen Kopublikationen. Wahrend die Zahl der wissen-

schaftlichen Publikationen insgesamt seit 1995 um knapp 4 %
jahrlich gesteigert wurde, nahm die Zahl der Kopublikationen im
gleichen Zeitraum um iiber 8 % p. a. zu. Ihr durchschnittlicher
Anteil betrdgt in den technologisch relevanten Wissenschaftsbe-
reichen 40 %. Die Dynamik der Internationalisierung der Wissen-
schaft wird dadurch besonders deutlich, dass knapp zwei Drittel
des Zuwachses bei den jahrlichen wissenschaftlichen Veroffentli-
chungen aus Deutschland seit Mitte der 90er Jahre in Kooperati-
onmiteinem ausldndischen Partner entstanden ist. Besonders
intensiv wird in den Natur- und Lebenswissenschaften internatio-
nal kooperiert, hdufiger als in den Ingenieurwissenschaften und
deutlich stérker als in der Medizin.

Bei der Wahl der Kooperationspartner schlagen natirlich
sprachliche und kulturelle Gemeinsamkeiten (z. B. gemeinsamer
Arbeitsmarkt fiir Hochschullehrer) durch. Im deutschsprachigen
Raum und mit den Niederlanden wird aus deutscher Sichtam
intensivsten kooperiert, es folgen die nordischen Staaten
Europas, das iibrige Europa und die in groBer Distanz gelegenen
uberseeischen Lander. Verstarkte internationale Kopublikations-
téatigkeit diirfte demnach auch kaum an den jeweiligen Struktu-
ren in der Wissenschaftslandschaft riitteln. Die EU-Férderung
diirfte zusédtzlich dazu beitragen, dass man sich bei der Suche
nach Kooperationspartnern mehr im EU-Raum umsieht.
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EINSATZ VON IUK-TECHNOLOGIEN: DEUTSCHLAND HOLT KAUM AUF

6  Einsatzvon IuK-Technologien: Deutschland holt kaum auf

Die IuK-Technik leistet beiihren Anwendern enorme Beitrage
zur Beschleunigung des technischen Fortschritts und zur Pro-
duktivitatssteigerung. Die Diffusion von IuK-Technologien ist
daher seit iiber einem Jahrzehnt das Herzstiick der wirtschaft-
lich-technologischen Entwicklung und des Strukturwandels.
Deutschland ist in Bezug auf die Nutzung und Diffusion dieser
Technologien eher Mittelmaf (Ausnahme: E-commerce) und
kann mit der weltweit wieder in Schwung gekommenen
Wachstumsdynamik der [uK-Méarkte noch nicht mithalten.
Fiir eine weitere Expansion ist vor allem ein schneller Inter-
netzugang iiber Breitband erforderlich. Hier fehlt es im Ver-
gleich zu anderen Landern an Dynamik und Investitionen.
Auchin etablierten Technologiefeldern und Branchen - wie
bspw. der Autoindustrie - bieten IuK-Technologien bei Ent-

wicklung, Produktion und Nutzung (bspw. Kontroll- und Navi-
gationssysteme) erhebliche Innovationspotenziale. Diese tra-
ditionellen deutschen ,,Doménen“ haben sich gewappnet
und kénnen mit IuK-basierten, produktintegrierten Dienst-
leistungen und Technologien aufwarten. Ein GroBteil der fur
den IuK-Sektor relevanten wissenschaftlich-technischen
Kompetenzist in Deutschland also nicht in der [uK-Wirtschaft
selbst, sondern bei den Anwendern zu suchen.

luK-Einsatz im europaischen Mittelfeld
Nach mehreren Jahren der Zuriickhaltung sind die Investitionen

in IuK-Technologien seit 2003 weltweit mit 4 % wieder kraftig
angestiegen (Abb. 6-1). Fiir 2003 wird in Deutschland mit einer

Abb. 6-1: Bedeutung des Marktes fiir luK-Technologien
in ausgewdahliten Landern 1999-2003

Anteil des luK-Marktes am Bruttoinlandsprodukt in Prozent

01999

Quelle: EITO . - Zusammenstellung des ZEW.

E2001 02003
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Nachfrageausweitung von 2,5 % nach nur 0,3 % im Vorjahr gerech-
net. Treibende Kréafte hinter der anziehenden Marktdynamik sind
Mobilfunkdienste, neue Medien und Integration digitaler Bild-
technik sowie digitale Verbraucherelektronik (digitales TV, Digi-
talkamera).

luK-Fachbegriffe

E-commerce bezeichnet den elektronischen Handel zwischen
Unternehmen und Endverbraucher (Business To Consumer,
B2C) bzw. zwischen Unternehmen (Business To Business, B2B).

DSL bezeichnet digitale Teilnehmernetze (digital subscri-
ber lines).

UMTS (Universal Mobil Telecommunication System) er-
moglicht fortgeschrittene Mobilfunkdienste der dritten Gene-
ration (3G).

W-CDMA meint den européischen UMTS-Ubertragungs-
standard Wideband Code-Division Multiple Access.

Trotz der wieder gliinstigeren Aussichten auf dem IuK-Markt liegt
Deutschland im internationalen Vergleich in vielen Bereichen im
unteren Mittelfeld. Bei der luK-Ausgabenquote, der Internetnut-
zung oder der Mobilfunkverbreitung wird gar der westeuropai-

sche Durchschnitt unterschritten. Auch die Dynamik der TuK-
Maérkte hélt in Deutschland nicht ganz mit. Die fiir diesen Sektor
verfiigbaren Prognosen legen nahe, dass sich das Wachstumsge-
falle auch in 2004 nicht verringert hat. Die wenig zufrieden stel-
lende Position bei IuK-Ausgaben wird durch die anhaltende allge-
meine Investitionsschwéche zuséatzlich beeintréchtigt.

Gut positioniert ist Deutschland jedoch beim E-commerce
(Abb. 6-2). Denn mit der zunehmenden Verbreitung der IuK-Tech-
nologien zeigen sich auch nachhaltige Auswirkungen auf die Un-
ternehmensbeziehungen und den Handel. So wurden im Jahr
2003 in Deutschland Geschéfte im Wert von 138 Mrd. € Giber das
Internet als E-commerce abgewickelt. Dies entspricht einem An-
teil von 4,4 % am Inlandsprodukt im Vergleich zu 3,5 % im EU-
Durchschnitt. 89 % entfallen davon auf B2B, 11% auf B2C. 2004 diirf-
te das Volumen in Deutschland auf 200 Mrd. € (gut 6 % des Inlands-
produkts) expandiert sein. Auch bei der Akzeptanz von E-commerce
durch Endverbraucher liegt Deutschland im vorderen européi-
schem Mittelfeld. Bei der Nutzung von IuK-Technologien (PCs,
Internet) rangiert Deutschland jedoch ebenso etwas weiter hinten
wie bei den Computerkenntnissen der Bevolkerung (Abb. 6-3,
S.50). Eine hohe Bereitschaft fiir die lJuK-Nutzung bei den Endver-
brauchern ist jedoch eine wichtige Voraussetzung fiir Unterneh-
mensinvestitionen in E-commerce und damit fiir weitere Produk-
tivitdtsschiibe, vor allem im Dienstleistungssektor.

Abb. 6-2: E-Commerce-Intensitit in Europa 2003

E-Commerce-Umsétze in Prozent des Inlandsprodukts
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Abb. 6-3: Hemmnisse von E-Commerce-Nutzung in Europa

Anteil der Nicht-Nutzer, die jeweiliges Hemmnis nennen, in Prozent
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Schnellere luK-Diffusion: mehr Wettbewerb, ande-
re Standards, innovative 6ffentliche Hand

Von besonderer Bedeutung ist der schnelle Zugang zum Internet
uber Breitband. Dies ist die Schliisseltechnologie fiir E-commerce,
IuK-Dienstleistungen und fiir neue Entwicklungen in der Tele-
kommunikation (z. B. Telefonie via Internet). So steigt die Zahl der
Breitbandanschliisse in Deutschland zwar weiterhin dynamisch,
aberlangsamer als in vielen anderen Landern (bspw. Grof3britan-
nien, Frankreich). Insofern diirfte Deutschland zurtickfallen. Viele
Lander haben den Ausbau der Breitbandinfrastruktur zu einer
wirtschaftspolitischen Prioritédt erhoben. Ein wesentlicher Grund
fiir die geringe Dynamik im Breitbandbereich — in Deutschland ist
sie nur halb so hoch wie etwa in Frankreich, GrofSbritannien,
Schweden oder Italien - ist der fehlende Technologiewettbewerb.
Waéhrend in nahezu allen Industrieldndern das Fernsehkabelnetz
auch als Breitbandtechnologie genutzt wird, basieren in Deutsch-
land Breitbandanschliisse zu 97 % auf der DSL-Technologie. Wich-
tigste Griinde hierfiir sind der schleppende Verkauf der Kabelnet-

ze an Investoren sowie der zersplitterte Markt der Kabelnetzbe-
treiber bei Wohnungsanschliissen (,letzte Meile“) und die strate-
gische Ausrichtung vieler Anbieter auf den digitalen Rundfunk.
Kurzfristig sollte der Wettbewerb auf dem deutschen Breitband-
markt, auf dem die Deutsche Telekom derzeit noch sehr stark
dominiert, durch weitere Offnung intensiviert werden. Die Tarife
sind vergleichsweise hoch, sie konnten bspw. durch deutlich nied-
rigere regulierte Preise fiir entbiindelte Telefonanschlussleitun-
gen, wie zuletzt in Frankreich durchgesetzt, weiter gesenkt wer-
den. Mittel- bis langfristig muss jedoch auch der Wettbewerb zwi-
schen verschiedenen Anschlusstechnologien belebt werden. Ein
rascher Verkauf der Fernsehkabelnetze ist zumindest eine wichti-
ge Voraussetzung dafir, dass auch in Deutschland dieses enorme
Potenzial als Breitbandzugang zum Internet genutzt werden kann.
Nach dreijdhriger Verzégerung haben die deutschen Mobil-
funknetzbetreiber im Jahr 2004 den Betrieb ihrer UMTS-Netze als
»,Mobilfunkdienste der dritten Generation® (3G) aufgenommen -
gutein Jahr spéater als in GroBbritannien, Schweden und Italien.
Gemessen an den Nutzerzahlen von 3G in Japan und Korea ist die
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Verbreitung jedoch in Europa noch sehr gering. Wéhrend die
Betreiber in Europa auf Grund von Regulierungen an dem mit vie-
len technischen Problemen behafteten Ubertragungsstandard
WCDMA festhalten und so den UMTS-Start immer wieder ver-
schieben mussten, konnen die Betreiber in Asien alternative Stan-
dards nutzen, die sich als weitaus schneller beherrschbar heraus-
gestellt haben. Es ist bislang nicht abzusehen, dass Europa bei der
3G-Nutzung in ndherer Zukunft den erheblichen Abstand gegen-
uber Asien aufholen kann.

Die Verbreitung von IuK-Technologien ist durch hohe Netz-
werkexternalitdten gekennzeichnet: Der Nutzen des Netzes steigt
uberproportional mit der Zahl der Nutzer und Anbieter von Inhal-
ten. Der 6ffentlichen Verwaltung kommt in diesem Zusammen-
hang eine Schliisselrolle zu. Denn das Angebot von 6ffentlichen
Dienstleistungen tiber Internet ermoglicht nicht nur direkte Effi-
zienzsteigerungen in der Verwaltung und Biirokratieabbau, son-
dern auch eine erhebliche Erleichterung und Verbesserung der
Servicequalitit fiir Unternehmen und Biirger. Die ¢ffentliche Ver-
waltung vermag mit einer zunehmenden online-Orientierung
auch die Attraktivitat des Internet fiir Unternehmen und Biirger
insgesamt zu steigern und damit zur Diffusion von Computern
und Internet beizutragen. Eine vermehrte Internetteilnahme der
Verbraucher bedeutet zugleich verbesserte Rahmenbedingungen
fiir Unternehmen beim Engagement in B2C.

Die Daten zur Online-Fahigkeit 6ffentlicher Dienstleistun-
gen weisen noch auf Verbesserungspotenziale in Deutschland

hin (Abb. 6-4). Das von der Bundesregierung initiierte Programm
Bund Online 2005 und die auf die kommunale Ebene konzen-
trierte Initiative Media@Komm-Transfer weisen in diesem Sinne
in die richtige Richtung; die Programme kommen auch gut vo-
ran. Deutschland Online ist zudem darauf angelegt, die Abldufe
zwischen den Verwaltungsebenen zu integrieren. Internationa-
le Vergleiche deuten jedoch darauf hin, dass die bisherigen An-
strengungen noch intensiviert werden sollten, damit die
Online-Fahigkeit der deutschen 6ffentlichen Verwaltung inter-
nationalen MaBstdben besser geniigt. Eine angemessene Fi-
nanzausstattung insbesondere der Kommunen wére hierfir
Grundvoraussetzung.

Geringe Bedeutung der luK-Wirtschaft in
Deutschland

Mit der schnell zunehmenden Verbreitung von IuK-Technologien
ist natiirlich auch der luK-Sektor stark expandiert. Seit iber einem
Jahrzehntist er weltweit am starksten gewachsen und entfaltet
auch nach dem Ende der New Economy-Hype mit das kraftigste
Wachstum. Im IuK-Sektor kann man Industrie und Dienstleistun-
gen kaum mehr voneinander unterscheiden. Computerherstel-
lung, Produktion von elektronischen Bauelementen, Nachrichten-
und Rundfunk/TV-Gerdten, entsprechendes Zubehor, Prozess-
steuerung, Softwareentwicklung, Datenverarbeitungs- und Tele-
kommunikationsdienste gehen oft Hand in Hand.

Abb. 6-4: Online-Angebot bei vollstiandig transaktionsfiahigen

Diensten der Offentlichen Hand in Europa 2002 und 2003

Anteil der vollstandig online-fahigen Dienste in Prozent
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+ Nach Abschitzungen der OECD28 belief sich der Beitrag des
luK-Sektors zur in den OECD-Landern im Jahr
2000 auf 9,8 %, davon ein Drittel auf Industriegiiterprodukti-
on. In Deutschland betrug der Beitrag des luK-Sektors nur
gut 6 %. Sein Anteil an der industriellen Wertschopfung lag
bei 6 %, im Dienstleistungssektor waren es mit 7% etwas
mehr.

+ Ebenfalls fiir das Jahr 2000 berechnete die OECD einen Bei-

trag des luK-Sektors zur in den Mitgliedslan-
dern von 6,6 %, fiir Deutschland hingegen nur gut 4 %. In
der deutschen Industrie waren es 5 %, im Dienstleistungssek-
tor gut 4 %. Die Beschaftigung wuchs in den OECD-Landern
im letzten Jahrzehnt jedoch nur bei luK-Dienstleistungen
iiberdurchschnittlich, im luK-Hardwarebereich passte sich
die Beschaftigungsentwicklung meist der landesiiblichen
Dynamik der Industrie (nach oben oder unten) an.

Die Entwicklung von Wertschépfung und Beschéaftigung im IuK-
Sektor in Deutschland?9 ist grundsétzlich giinstiger verlaufen als
inden Gibrigen Wirtschaftsbereichen. Dennoch war die Zahl der
Beschéiftigten seit 2000 riickldufig, und zwar - nach Berechnun-
genvon Bitkom - von gut 820 Tsd. (2000) auf rund 750 Tsd. (2003).
Der Schwerpunkt des deutschen IuK-Sektors liegt bei Software
und IT-Dienstleistungen (363 Tsd.) sowie Telekommunikations-
dienstleistungen (225 Tsd.). Auf die IuK-Gerdteindustrie entfallen
163 Tsd. Beschéftigte. Dort fiel der Beschéaftigungsriickgang am
kraftigsten aus.

Esistkaum damit zu rechnen, dass sich Deutschland im [uK-
Sektor im Wettbewerb mit anderen Lidndern in der Breite und sehr
schnell weiter nach vorne wird arbeiten konnen. Dazu fehlt es ein-
fach an entsprechend ausgebildetem wissenschaftlichen Perso-
nal. Die von der OECD vorgelegten Informationen sind eher ein
Indiz dafir, dass seit Mitte der 90er Jahre aus internationaler Sicht
ein Bedeutungsverlust eingetreten ist - zumindest was die [uK-
und Telekommunikationsgerateherstellung angeht. Auch die
deutsche AuBenhandelsposition zeigt keine Verbesserung der
~Spezialisierung“ auf diesem Feld, sondern weist auf einen weiter-
hin enormen und eher steigenden (Import-)Druck hin.

Kein Engpass bei produktbegleitenden DV-Dienst-
leistungen

Kein Land kann im Technologiewettbewerb in jedem Technologie-
feld Spitze sein. Dies wére nach den Regeln der internationalen
Arbeitsteilung auch nicht sinnvoll. So sind die Innovationspoten-
ziale in Deutschland offensichtlich weitgehend in anderen Berei-
chen als der IuK-Wirtschaft gebunden. Bei IuK-Giitern der Spitzen-

28 ygl. OECD (2003).

technik wird Deutschland daher nicht unbetréchtlich von Impor-
ten abhéngig bleiben.

Dabei darf keineswegs aus dem Auge verloren werden, dass
IuK und Elektronik immer mehr Einzug in die Kerntechnologien
der traditionellen deutschen Starken der Fertigungstechnik ge-
halten hat. Fiir das Auto spricht man bspw. davon, dass der tiber-
wiegende Teil der Wertschépfung mittlerweile auf Elektronik
basiert.30 Will man diese Starken behalten oder gar ausbauen,
dann ist es unumgénglich, die IuK- und Elektronikkompetenz in
Deutschland vor allem darauf zu richten, dass die zur Erhaltung
der Wettbewerbsfdhigkeit im Produkt- und Prozessbereich erfor-
derlichen IuK- und Elektronikspitzenanwendungen moglich sind
und als komplementére Dienstleistungen der fertigungstechni-
schen Industrie zur Verfiigung stehen. Dieses Feld sollte wegen
des zunehmenden Kernkompetenzcharakters der Elektronik auch
inden anwendenden Industrien ebenso wenig der auslandischen
Konkurrenz tiberlassen werden wie die (originére) fertigungstech-
nische Kompetenz in den angestammten deutschen Doménen.
Denn die komplementéren IuK- und Elektronikanwendungen
sind nicht beliebig importierbar, sie werden interaktiv bei der Her-
stellung hochwertiger Industriegiiter benétigt. BeséBe man diese
Kompetenz nicht, dann kdme letztlich auch der Standort der Ferti-
gungstechnik in Bedrangnis.

Aus deutscher Sicht kommt es also auf das Zusammenspiel
von Industrie und Dienstleistungen, von modernen Spitzentech-
nologien und traditionellen Starken an. Denn auch umgekehrt
beschrénkt sich die Relevanz von DV-Dienstleistungen nicht nur
auf die reine Entwicklung der Software. Vielmehr wird sie erst
durch die Einbettung in Geréte wichtig, also bei der Verschmel-
zung von Hard- und Software in einem spezifischen Produkt oder
bei der Betreuung und Konzeption von DV-Losungen. Ein Beispiel
hierfiir kann z. B. die Optimierung von Motorenleistungen sein.
Auch in der Medizintechnik finden sich viele Méglichkeiten fiir
die Verkettung von Hard- und Software.

(Internationale) Dienstleistungsmarken
Marken (Warenzeichen) gehéren zu den registrierten gewerb-
lichen Schutzrechten. Bei Marken besteht wie bei Patenten das
Problem der Qualitdtskontrolle. Deshalb werden hier nur die
rechtkostspieligen internationalen Anmeldungen bei der
World Intellectual Property Organization (IR-Marken) oder
beim Office for Harmonisation in the Internal Market (EU-Mar-
ken) berticksichtigt.

Marken auf DV-Dienstleistungen gibt es nicht nur fiir pro-
duktbegleitende, computerimplementierte neue Angebote,
also fiir Hard- oder Softwareldsungen, sondern auch auf Tatig-

29 Dje Deutsche Bundesbank kommt fiir das Jahr 2002 auf etwas héhere Wertschépfungs- und Erwerbstatigenanteile als die OECD fiir das Jahr2000: 8,3 bzw. 5,6 %.

Darinist jedoch auch die Medienwirtschaft enthalten. Gegeniiber 2000 ist der Wertschépfungsanteil des luk-Sektors in der Abgrenzung der Bundesbank gering-

fligig gestiegen.

30 5o stellt man auch im Inland seit einigen Jahren fest, dass deutsche Automobilhersteller mehr und mehr die Elektronikkompetenzin die eigene FuE integrieren.

Elektronik wird zunehmend zum Herzstiick des Autos.
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keiten im Umnfeld der IuK-Technologie. So beinhalten DV-
Dienstleistungen in diesem Kontext z. B. auch Leistungen der
Planung und Beratung sowie Administration und Wartung
von Datenverarbeitungsanlagen.

Eine Testmoglichkeit, ob einerseits bei DV-Dienstleistungen in
Deutschland Kompetenz vorliegt, die sich andererseits mit den
herkémmlichen industriellen Starken verbinden lésst, besteht
uber die Auswertung von Markenstatistiken fiir produktbegleiten-
de DV-Dienstleistungen. Internationale Markenanmeldungen
sind in gewissem Sinne als Pendant des Dienstleistungssektors zu
weltmarktrelevanten Patenten in der Industrie anzusehen. Sie
konnen Aufschluss tiber die ,technologische Ausrichtung*® bzw.
die Struktur des auf den internationalen Markt ausgerichteten
Dienstleistungsangebots einer Volkswirtschaft geben.

Deutschland ist bei Dienstleistungen zur Datenverarbeitung
durchgéngig und zunehmend positiv spezialisiert. Fiir Deutsch-
land spielen DV-Marken (rund 1.800) mit einem Anteil von 15 % an
allen deutschen internationalen Markenanmeldungen mit die
groBte Rolle (Abb. 6-5). Finnland liegt in dieser Beziehung noch
vor Deutschland, Grofbritannien, die Schweiz und Frankreich auf
gleicher Hohe. Deutschlands Anteil bei DV-Marken ist klar gestie-
genund liegt auf dem europdischen Markt mittlerweile bei 22 %.
Die USA haben einen Anteil von 15 %.

Generell scheint Deutschland also kein Problem zu haben, bei
DV-Dienstleistungen auf dem Weltmarkt zu retissieren. Dabei
muss man wissen: Marken konnen ihrer Verwendung nach mehr-
fach klassifiziert werden, zusammen mit Industrieprodukten oder
Dienstleistungen. Dabei zeigt sich bei DV-Marken fast das Eben-
bild der komparativen Vorteile Deutschlands in der Industrie

(Fahrzeuge, Maschinen, Elektrotechnik, Abb. 6-6, S. 54). Zusatzlich
werden in Deutschland auch hdufig DV-Dienstleistungen in den
Bereichen Pharmazie und Medizintechnik konzipiert. Dies ist vor
allem im Zusammenhang mit messtechnischen Gerédten und FuE-
Labors der Fall. Im Dienstleistungssektor hat Deutschland im Zu-
sammenhang mit der Datenverarbeitung Vorteile bei Finanz- und
Transportdienstleistungen. Die Spezialisierung bei Transport-
dienstleistungen steht in engem Zusammenhang mit der Starke
Deutschlands im Kompetenzbereich Mobilitét.

IuK-Technologien und die damit verbundenen Dienstleistun-
gen sind fiir Deutschland in Verbindung mit seiner starken Aus-
richtung auf klassische Technikbereiche wie Maschinen- und Fahr-
zeugbau also lebensnotwendig. Dass diese Uberlegungen welt-
weit wichtiger werden, zeigt sich daran, dass nahezu alle Lander
den Anteil der internationalen Marken mit Bezug auf die Daten-
verarbeitung seit Mitte der 90er Jahre erhoht haben (Abb. 6-5).
Ausgenommen sind lediglich Kanada und die USA, in denen der
Anteil allerdings seit jeher besonders hoch war. Zudem bremstin
diesen Ldndern die geringe Exportorientierung im Allgemeinen
sowie im Speziellen die schwache Ausrichtung auf Europa die
Markenanmeldezahlen.

Ein GroBteil der fiir den IuK-Sektor relevanten wissenschaft-
lich-technischen Kompetenzen und Kapazitdten ist in Deutsch-
land also in der anwendenden Industrie gebiindelt, die sie zur
Modernisierung ihres Giiter- und Dienstleistungsangebots drin-
gend bendtigen. So gesehen ist der deutsche Riickstand bei IuK-
Technologien weniger dramatisch einzuschétzen. Deutschland
gehteben einen anderen Weg. Allerdings ist sicherzustellen, dass
diese Kompetenzen auch in einer wachsenden Wirtschaft zur Ver-
figung stehen. Insofern geben die Daten zur IuK-Nutzung und zur
IuK-Kompetenz der Erwerbsbevolkerung ein wenig Anlass zur
Besorgnis.

Abb. 6-5: Anteil von Auslandsmarken fiir DV-Dienstleistungen an allen Markenanmel-
dungen fiir ausgewahlte Lander fiir die Zeitrdume 1996/1997 und 2002/2003
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Quelle: EUMAS (STN). - IRMAS (STN). - Berechnungen des Fraunhofer-1SI.
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Abb. 6-6: Spezialisierung Deutschlands bei Auslandsmarken
zu DV-Dienstleistungen nach Teilfeldern in den
Jahren 1998-2000 und 2001-2003
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Positives Vorzeichen bedeutet, dass der Anteil der Marken auf diesem Gebiet héher ist als bei Marken insgesamt.
Quelle: EUMAS (STN). - IRMAS (STN). - Berechnungen des Fraunhofer-1SI.
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7  Veranderte Rahmenbedingungen

im internationalen Handel

Starke Veranderungen im Handel mit Technologie-
gutern: luK-Giiter im Rickwartsgang

Am ehesten spiegelt sich die technologische Leistungsfahigkeit
einer Volkswirtschaft dort wider, wo ihre Unternehmen unmittel-
bar auf ihre Konkurrenten treffen, ndmlich auf den internationa-
len Mérkten. Dies giltin erster Linie fiir die Sparten, in denen neu-
es technisches Wissen einen entscheidenden Erfolgsfaktor dar-
stellt, ndmlich fir forschungsintensive Giiter.

Der weltweite Handel mit forschungsintensiven Waren belief
sichim Jahr 2002 auf 2,4 Bill. $, das sind 54 % des Handels mit Ver-
arbeiteten Industriewaren. 40 % davon waren Spitzentechnolo-
gieerzeugnisse. Der ,internationale Technologietransfer hat
jedoch ab 2000 einen Dampfer erhalten, weil sich nach Abflachen
des IuK-Booms auch der Welthandel mit Nachrichtentechnik,
EDV-Gerédten und elektronischen Bauelementen verringerte. Be-
sonders stark betroffen waren die USA, Japan, Schweden und Finn-
land. Dagegen nahm der Handel mit Hochwertiger Technik weiter

31

lanzen fihrt.

zu, allerdings beinahe ausschlieBlich auf Automobile und deren
Teile konzentriert. Deutschland hat hiervon profitiert. Insofern
vermittelt die internationale Handelsdynamik ein gespaltenes Bild,
zumal der stark zunehmende Handel mit Pharmazeutika auch die
Strukturen des Spitzentechniksektors durcheinanderwirbelt.

Weltweit grofter Exporteur von FuE-intensiven Gilitern waren
im Jahr 2002 die USA (Welthandelsanteil von 17,7 %). Deutschland
und Japan liegen mit 15 ' 31 bzw. 12,5 % dahinter. Nimmt man alle
EU(15)-Lander zusammen, dann haben sie auf dem Weltmarkt fiir
Technologiegiiter mehr Gewicht als die USA - selbst wenn man
den innergemeinschaftlichen Warenverkehr auBer Achtlasst. Als
Importmarkt spielen die USA mit einem Anteil von knapp 23 %
eine noch groBere Rolle denn als Exportland. Deutschland liegt an
zweiter Stelle (gut 9 %), profitiert also auch als Nachfrager von der
internationalen Arbeitsteilung bei Technologiewaren. Deutsch-
land erzielt jedoch seitldngerer Zeit hohe Exportiiberschiisse bei
forschungsintensiven Waren. Der forschungsintensive Sektor der
Industrie finanziert die Nettoimporte bei Dienstleistungen, Pri-
margutern und nicht-forschungsintensiven Waren sowie die Net-
tokapitalexporte. Deutschland ist so gesehen hinter Japan der
grofte ,Nettotechnologiegeber®.

Parallel zum Welthandel: Stockende Dynamik bei
weltmarktrelevanten Patenten

Parallel zur weltwirtschaftlichen Entwicklung haben sich die in-
ternationalen Patentanmeldungen entwickelt. Denn Technologie
istim internationalen Wettbewerb zum wichtigsten Faktor gewor-
den. FuE, Erfindungen und Innovationen richten sich angesichts
des enormen Wettbewerbsdrucks zunehmend an der Verwertung
und damit an den Méarkten aus. Damit wird der Schutz geistigen
Eigentums immer wichtiger. Die Beanspruchung von Schutzrech-
ten signalisiert andererseits, dass die Unternehmen mit technolo-
gischen Neuerungen und mit neuen Angeboten, ggf. auch nur mit
differenzierten Produkten und Dienstleistungen, auf den Markt
kommen wollen. Insofern ist zu erwarten, dass nicht nur die for-
schungsreichen Lander in der Patentstatistik ganz oben stehen,
sondern vor allem auch kleine, hochgradig weltwirtschaftlich ver-
flochtene Volkswirtschaften.

Finnland ist denn auch im Jahr 2002 mit 592 Triadepatenten je
einer Million Erwerbstétige das Land mit der hochsten Patentin-
tensitat, weit vor Schweden (495), der Schweiz, den Niederlanden
und Japan (360 bis 380). Hohe Zahlen patentgeschiitzter Erfindun-
genwerden auch fir Deutschland (277) und die USA (239) gezdhlt
(Tab. 7-1,S.56).

Bei der Patentdynamik muss man die mittelfristige Entwick-
lung von der kurzfristigen unterscheiden. Denn ab dem Jahr 2000

Zwischenzeitlich diirfte Deutschland den USA recht nahe gekommen sein, da die €-Aufwertung zu einer héheren Bewertung deutscher Exporte in den Handelsbi-
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Patentintensitat (Patente
pro 1 Mio. Erwerbstétige)

2002 1991-2002
OECD 152 4,7
EU-15 182 5,7
FIN 592 11,3
SWE 495 7,8
NED 383 7,0
Sul 370 5,7
JPN 361 6,4
GER 277 6,5
USA 239 4,9
GBR 191 5,1
FRA 164 3,7
CAN 147 10,5
KOR 113 25,3
ITA 71 5,5

Jahresdurchschnittliche Zuwachsrate in Prozent

Zuwachsrate von EPA- und
Euro-PCT-Anmeldungen

1991-2000 2000-2002 2003/2002 in Prozent
5,2 2,4 9,8
7,0 - 0,1 8.9
15,2 - 47 - 8,0
12,1 - 97 - 0,
8,2 2,0 27,8
6.9 0,4 7,7
6.6 5.8 16,5
7.9 0.3 7.9
5.3 3,0 5.8
6,1 0.8 2,8
4,4 0,7 8,4
11,8 4,6 11,0
26,1 21,9 47,4
6.4 1,5 10,2

Quelle: EPAPAT. - WOPATENT. - EPO. - OECD, Main Science and Technology Indicators. - Berechnungen des Fraunhofer ISI und des NIW.

istdie Boomphase der zweiten Hélfte der 90er Jahre zumindest
unterbrochen. Die Weltrezession und das Ende der ,New Econo-
my*“ haben einen scharfen Einschnitt verursacht: FuE istin der
Wirtschaft real kaum noch ausgeweitet worden und der Export
ins jeweilige ,Uberseegebiet®, der die Triadepatentdaten determi-
niert, war schwécher geworden.

Deutschland und die USA markieren bei der Dynamik unge-
fahr den Durchschnitt der OECD-Lander. Deutschland hatte sich
nach dem Tiefpunkt Anfang der 90er Jahre gar deutlich mit an die
Spitze der Bewegung gesetzt und seinen (vorldufigen) Hohepunkt
im Jahr 1998 erreicht. Die iibrigen ,gro3en” européischen Volks-
wirtschaften (GroBbritannien, Frankreich, Italien) halten das Temn-
po hingegen nicht ganz mit. Die Schweiz, die Giber einen sehr lan-
gen Zeitraum in den 80er und 90er Jahren die Spitzenposition ein-
nahm, expandiert ebenfalls weniger schnell.

Die nordischen Lander (Finnland und Schweden) sowie Korea,
die Niederlande und Kanada hatten zeitweilig jahrliche Steigerungs-
raten im zweistelligen Bereich zu vermelden. Nattirlich sind hier
deutliche Zusammenhénge mit der Entwicklung der FuE-Aktivitaten
einerseits und der zunehmenden Integration in die Weltwirtschaft
(Korea) sowie hoher Auslandsmarktorientierung und starker Aus-
richtung auf die patentintensiven IuK-Technologien (nordische Lan-
der) andererseits gegeben. Finnland und Schweden sind jedoch
zusammen mit den Niederlanden im Strudel der Entwicklung auf
den IuK-Technologiemdrkten seit dem Jahr 2000 kréftig abgestiirzt.

Die USA und Japan sind jeweils unterschiedlich zu beurteilen:
Japan hatausgangs der ,,Asienkrise” bei Patenten einen deutlichen
Sprung nach vorn getan und speziell seit dem Jahr 2000 die An-
meldungen von weltmarktrelevanten Patenten noch einmal stei-

gern kénnen. Dies ist angesichts der schlechten Wirtschaftslage
gar nicht einmal erstaunlich: Weil der japanische Binnenmarkt
keine Expansion verspricht, versucht man es auf den weniger
schlechtlaufenden europdischen Mérkten. Die USA haben es -
trotz der enorm starken Ausdehnung der FuE-Aktivitdten in den
90er Jahren - bei den Anmeldungen von weltmarktrelevanten
Patenten etwas ruhiger angehen lassen. Denn das Halten eines
breiten Patentportfolios ist eben auch teuer. Auch der aktuelle
FuE-Einbruch bei Elektronik und Telekommunikation hat nicht so
stark negativ gewirkt, wie man es hétte vermuten kénnen. Ein
Grund hierfiir mag sein, dass Patente eben nicht nur das FuE-Ver-
halten widerspiegeln, sondern sehr stark marktorientiert ange-
meldet werden. Dies hat bspw. im Falle der USA dazu gefiihrt, dass
die weniger dynamischen Auslandsmérkte Japan und Europa
nichtso intensiv ins Visier der patentierenden Unternehmen gera-
ten sind wie der Binnenmarkt: Weltmarktrelevante Patente waren
-voriibergehend (?) und parallel zu den amerikanischen Export-
moglichkeiten — weniger wichtig geworden.

Im Jahr 2003 - einem konjunkturell glinstigeren Jahr - hat sich
die Weltwirtschaft wieder von dem Schock erholt, es gibt ersten
Trendmeldungen zufolge auch Nachholeffekte bei Patenten. An-
gesichts der offensichtlich wieder aufkommenden internationa-
len Dynamik ist ein Anstieg der deutschen Triadeanmeldungen
notwendig, um die Position im internationalen Technologiewett-
bewerb zu stiitzen. Der Verlauf bei den Erstanmeldungen beim
EPA des Jahres 2003 ldsst jedoch erwarten, dass Deutschland mit
einer Zuwachsrate von 8 % gegeniiber 2002 etwas unter dem
Schnittvon tiber 10 %liegt. Dies mag auch mit der schwécher lau-
fenden deutschen Konjunktur zusammenhéngen.
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Deutschlands Technologiesektor: Auswartsstark,
aber mit Heimspielschwache

Deutschland ist mit Japan der gréSte ,,Nettotechnologiegeber*.
Diesist positiv. Die Frage nach der technologischen Leistungsfa-

higkeit einer Volkswirtschaftist jedoch vor allem eine Strukturfra-
ge.Denn die Salden im Technologiehandel kénnen in ihrer quanti-

tativen GroBenordnung sehr stark durch Konjunkturgefélle,
Wechselkursbesonderheiten u. a. Faktoren determiniert sein, die

sich rasch @ndern kénnen. Deshalb muss man sich mit Blick auf die

Zukunft die Frage stellen, welche Spezialitdten Deutschland im
internationalen Technologiewettbewerb in die Waagschale wer-
fen kann, ob diese weltwirtschaftlich stark gefragt sind oder eher
stagnieren.

Spezialisierung im Handel mit forschungsintensiven Waren
Die Position im AuB8enhandel bei einzelnen Warengruppen
sollte immer an der relativen Stérke dieses Sektors sowohl im
Verhdltnis zu den inldndischen Konkurrenten um die (knap-
pen) Produktionsfaktoren als auch im Verhéltnis zu den aus-
landischen Konkurrenten gemessen werden (Spezialisierung).
Die Beobachtung absoluter Anteile bspw. am Welthandel oder
Werte kann leicht in die Irre fithren, da sie stark durch Wech-
selkurse, Konjunktur u. A. beeinflusst sind.

Ob sich der forschungsintensive Sektor der Industrie eines
Landes (bzw. seine einzelnen Warengruppen) iiberdurch-
schnittlich gut auf dem Weltmarkt durchsetzt, wird mit dem
Relativen Welthandelsanteil (RWA) berechnet: Hohe positive
Werte geben an, dass der Anteil des Landes bei dieser Waren-
gruppe hoher ist als der Anteil des Landes bei Industriewaren
insgesamt.

Positive Werte des ,Revealed Comparative Advantage*
(RCA) geben an, ob die Ausfuhr/Einfuhr-Relation eines Landes
bei dieser Warengruppe grofer ist als bei Industriewaren ins-
gesamt. Dann haben sich die Produzenten aus diesem Sektor
auch im Vergleich zu allen anderen Industriezweigen im Land
besser auf dem Auslandsmarkt durchsetzen konnen als es um-
gekehrt ausldndischen Anbietern (relativ betrachtet) gelungen
ist. Der Wertist ebenso wie der RWA dimensionslos.

Der Beitrag zum Aufenhandelssaldo (BAS) einer Waren-
gruppe ist praktisch ein gewichteter RCA, ein um den gesamt-
wirtschaftlichen Saldo bereinigter sektorspezifischer Saldo.
Positive Vorzeichen weisen auf komparative Vorteile hin. Der
Betrag gibt an, um wie viel Prozent fiir sich genommen der
AuBenhandelssaldo bei Industriewaren insgesamt durch die
Leistungsfahigkeit dieses Sektors erhoht wurde. Alle BAS-Wer-
te zusammen summieren sich zu Null.

Negative Werte sind jeweils umgekehrt analog zu inter-
pretieren.

Abb. 7-1: Vergleich der Export- und Importstruktur ausgewéhiter OECD-Lander
bei FuE-intensiven Waren (RCA) 1991 bis 2002
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RCA (Revealed Comparative Advantage): Positives Vorzeichen bedeutet, dass die Export/Import-Relation bei dieser Produktgruppe héher ist als

bei Verarbeiteten Industriewaren insgesamt.
Quelle: DIW-Auftenhandelsdaten. - Berechnungen des DIW Berlin.
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So gesehen ist die AuBenhandelsstruktur der deutschen Industrie
positiv zu beurteilen: Der RCA forschungsintensiver Waren ist
positiv, d. h. der relative Saldo ist bei diesen Glitern im Verhéltnis
zur Ausfuhr/Einfuhr-Relation bei Industriegiitern insgesamt deut-
lich héher (Abb. 7-1, S. 57). Japan hat von den ,gro3en® Volkswirt-
schaften im Handel mit forschungsintensiven Giitern die héchste
Spezialisierung, vor Grofbritannien, den USA und Deutschland.
Eine hoch spezialisierte Rolle spielt im forschungsintensiven Sek-
tor der Industrie auch die Schweiz. Wie es sich in der Fuk- und Pa-
tentstruktur bereits abzeichnete, haben Deutschland und Japan
Handelsspezialisierungsvorteile bei der Hochwertigen Technolo-
gie-dortauch mit groBem Vorsprung. Die USA und Grofbritan-
nien brillieren in der Spitzentechnik. Dortist auch Frankreich sehr
gutvertreten.

Deutschland ordnet sich vollig anders in die weltwirtschaftli-
che Arbeitsteilung ein als die USA, aber auch als Grobritannien
und Frankreich: GeméaB der ,,Universalstrategie®, die in der Indus-
triestruktur immer noch deutliche Spuren zeigt, spielt Deutsch-
land seine Stérken in der breiten Anwendung von vielfach impor-
tierten grundlegenden Spitzentechnologien (insbesondere der
Elektronik) aus, wédhrend die erforderlichen Spitzentechnologien

zu einem hohen Anteil importiert werden. Die anderen setzen
hingegen mehr auf die Produktion von Vorprodukten und Investi-
tionsgutern im Spitzentechnikbereich.

Das deutsche Bild ist in seiner Entwicklung jedoch recht zwie-
spaltig:

+ Auf der einen Seite halt die ungebrochen hohe Exportwett-
bewerbsfahigkeit die Weltmarktbedeutung (RWA) des deut-
schen Technologiesektors hoch (Abb. 7-2). Selbst in der Spit-
zentechnik hat es in den letzten Jahren leichte Verbesserun-
gen gegeben, die die Abwartsneigung der Spezialisierung
bei Hochwertiger Technik fast ausgleicht.

+ Andererseits geben die komparativen Vorteile (RCA) bei for-
schungsintensiven Waren insgesamt kontinuierlich nach
(Abb. 7-1, S. 57). Dies mag im Vorjahresvergleich jeweils kaum
der Erwahnung wert erscheinen - iiber die Zeit kumuliert
haben sich dann doch die Relationen etwas verschoben, so
dass Deutschland bei forschungsintensiven Giitern unter
den groRen Landern nicht mehr - wie noch 1998 - auf Platz
2 rangiert, sondern auf Rang 4.32

32 Erste Abschatzungen auf der Basis rein nationaler Daten gehen davon aus, dass sich im Jahr2003 das in € berechnete deutsche Exportvolumen von forschungsin-

tensiven Waren wenn tiberhaupt, dann nur geringfiigig (weniger als 1%) ausgeweitet hat. Das Importvolumen dirfte jedoch um 4 % zuriickgegangen sein. Inso-

fern sprichtvieles fir unveranderte RCA-Werte des forschungsintensiven Industriesektors mit kaum wahrnehmbarer Tendenz nach oben.

Abb. 7-2: Vergleich der Export- und Importstruktur ausgewihlter OECD-Lander
bei FuE-intensiven Waren (RWA) 1991 bis 2002
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RWA (Relativer Welthandelsanteil): Positives Vorzeichen bedeutet, dass der Anteil am Weltmarktangebot bei dieser Produktgruppe héher ist

als bei Verarbeiteten Industriewaren insgesamt.
Quelle: DIW-AuBenhandelsdaten. - Berechnungen des DIW Berlin.
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Die Diskrepanz zwischen Exportstdrke und nachlassenden kom-
parativen Vorteilen erklart sich durch tiberdurchschnittlich
schnell steigende Importe von Technologiewaren, die auf den hei-
mischen Markt drdngen. Die Auswértsstidrke des deutschen Tech-
nologiesektors hat also nicht auf den Inlandsmarkt tibertragen
werden kénnen. Dies deutet auf Expansionsprobleme der Wirt-
schaftim Inland hin. Die hoch wettbewerbsfdhige (GroB-)Indus-
trie orientiert sich mitihren Innovationen zunehmend am florie-
renden Auslandsmarkt, die z. T. recht hohen Gewinne werden je-
doch kaum im Inland investiert, zudem eher in Rationalisierung
als in Kapazitatserweiterung oder in origindre Marktneuheiten.
Zusatzliche Giiternachfrage im Inland wird daher vielfach im Aus-
land gedeckt: Ausldndische Anbieter bzw. Standorte haben ihre
Wettbewerbsposition verbessern kénnen.33

Wenn die Spezialisierung Deutschlands auf Technologiegiiter in
einer Situation steigender AuBenhandelsiiberschiisse abnimmt,
dann heiBtdas im Umkehrschluss: ,,Spezialisierungsgewinner® sind
die technologieanwendenden Industrien in Deutschland, deren
Position sich sukzessiv verbessert. Zudem ist darauf hinzuweisen,

dass die hohe Spezialisierung Deutschlands im forschungsintensiven
Sektor letztlich sehr stark auf der Leistungsfahigkeit eines Sektors
beruht, ndmlich der Automobilindustrie (vgl. Abschnitt 8).

»EXportweltmeister” bei nachlassender technolo-
gischer Leistungsfahigkeit?

Ist es nicht beinahe paradox, wenn ausgerechnet in den Zeiten, in
denen Deutschland wieder als die gréBte Exportnation34 gefiihrt
wird (2003, vermutlich auch 2004) immer noch eher gemischte bis
skeptische Analysen iiber die technologische Leistungsfahigkeit
Deutschlands zu lesen sind? Man sollte angesichts des aktuell ho-
hen Durchsetzungsvermogens der deutschen Industrie auf dem
Weltmarkt nicht iibersehen, dass sich der deutsche Beitrag zum
Weltexport im Trend leicht nach unten bewegt hat (Abb. 7-3).35 In
denvergangenen zwei Jahrzehnten sind rund zwei bis drei Pro-
zentpunkte beim Welthandelsanteil verloren gegangen. Jenseits
des Abwértstrends gab es ein permanentes Auf und Ab, seit 2002
befand sich Deutschland wieder in einem Hoch.

33 Japan macht tibrigens importseitig eine dhnliche Entwicklung mit, kannim Gegensatz zu Deutschland jedoch auch seine einst iiberragende Exportposition nicht

mehr halten.

34 Dpie Angaben beziehen sich allerdings allein auf die Warenausfuhr. Wiirde man den Dienstleistungshandel mit berticksichtigen, dann wiirden die USA unangefoch-

ten die Spitzenposition halten. Deutschland ware dann nicht Exportwelt-, sondern -europa- und -vizeweltmeister.

35 Dass die Welthandelsanteile trotz des Weltmeistertitels bei Warenausfuhren abnehmen, héngt auch mit dem expansiven Auftreten zusatzlicher Konkurrenten

(bspw. China) zusammen, die allen etablierten Volkswirtschaften auf dem Weltmarkt zu Leibe riicken.

Abb. 7-3: Deutschlands* Anteil an den Weltausfuhren und Entwicklung des

Wechselkurses (€-US$) 1985 bis 2004
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Statistisches Jahrbuch (versch. Jgge.) und Internet-Daten. - IMF, Direction of Trade Statistics (versch. Jgge.). -
OECD, Basic Science and Technology Statistics. - Angaben des HWWA. - Berechnungen und Schétzungen des NIW.
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+ Preisvor-
teile auf Grund einer ab Mitte der 90er Jahre sinkenden Be-
wertung der DM/des € haben positive Exportmengeneffekte
ausgelost, die die exporttreibenden Impulse der anhalten-
den realen Abwertung im €-Raum verstarkt haben. Die Ex-
porte gehen aktuell bei deutlich héherer Notierung des €
mit einem viel hoheren Gewicht in die internationalen Bilan-
zen ein (,,J-Kurven-Effekt“). So ist Deutschland im Jahr 2003
mit einer in $ gerechneten Exportsteigerung von 22 % ge-
geniiber 2002 in den Welthandelsstatistiken vertreten, bei
einer in jeweiligen Preisen gerechneten Nominalauswei-
tung von 2 % und einer Realsteigerung von 4 %. Real gerech-
net diirfte Deutschland 2003 sogar hinter der Welthandels-
dynamik (5,7 %) zuriickgeblieben sein. Das Positivum: Die
.terms of trade* verbessern sich — anders als in den Jahren
davor.

+ Die reale DM-Abwer-
tung in der zweiten Halfte der 90er Jahre hat dazu gefiihrt,
dass sich weniger forschungsintensive, preisempfindlich rea-
gierende Industrien leichter auf dem Auslandsmarkt durch-
setzen konnten. Umgekehrt bedeutet die steigende Bewer-
tung des € ab 2002 aus der Sicht der Unternehmen, dass die
Anstrengungen im Innovations- und Kostenwettbewerb er-
héht werden miissen, um auf den Markten des $-Raumes
zum Zuge kommen zu kénnen. Der Wechselkurs, die in den
kommenden Jahren daraus folgende strukturelle Entwick-
lung des deutschen AuBenhandels sowie die Realentwick-
lung der Ausfuhren werden daher ein ernsthafter Test fiir
die technologische Leistungsfiahigkeit der deutschen Wirt-
schaft.

Zudem werden die Welthandelsanteile einer Volkswirtschaft
auch stark von der Giiterstruktur und von der Dynamik der Wirt-
schaft beeinflusst:

+ Ein Land mit einem hohen Anteil bei
forschungsintensiven Waren tendiert automatisch zu stei-
genden Welthandelsanteilen insgesamt, wenn der Welthan-
del im forschungsintensiven Sektor schneller expandiert als
bei den iibrigen Waren. Dieses Land kénnte sich dann sogar
leicht geringere Exportzuwachsraten leisten, ohne dass dies
den allgemeinen Welthandelsanteil schmalert. Deshalb ist
es ja so wichtig, in den wachsenden forschungsintensiven
Bereichen gut vertreten zu sein. Die im letzten Jahrzehnt
kaum nachgebenden RWA weisen auf ein robustes Export-
sortiment der deutschen Wirtschaft hin. Aus deutscher
Sicht war in der jiingsten Vergangenheit jedoch auch der
umgekehrt-analoge Effekt wichtig: Besonders schwach und
stark riicklaufig war die Weltexportentwicklung im Bereich
Telekommunikation, Elektronik und luK. Hier hatten deut-
sche Exporteure jedoch nicht so viel zu verlieren - im Ge-
gensatz zu den USA und Japan.

+ In einer Art Ausweichre-
aktion haben die Unternehmen die Aktivitaten auf den star-
ker wachsenden Auslandsmarkten mehr forciert als die Ge-
schifte auf stagnierenden Inlandsmérkten. Dass parallel da-
zu die Importe forschungsintensiver Giiter seit langerer Zeit
kraftig gestiegen sind, hangt sowohl mit der schwachen Ka-
pazitatsausweitung im Inland als auch mit dem attraktiver
gewordenen Angebot der internationalen Wettbewerber
zusammen. Insofern kann beides moglich sein: Steigende
Exporte und eine noch schnellere Umstrukturierung des
Importsektors zu Gunsten forschungsintensiver Giiter.

Alle hier aufgefiihrten Effekte beziehen sich eher auf kurzfristige
Marktreaktionen. In dieser Sichtist Deutschland in den letzten Jah-
ren tatsdchlich etwas vorangekommen. Die FuE- und Innovations-
aufwendungen waren Ende der 90er Jahre recht stark gestiegen, der
Strukturwandel hat sich beschleunigt, die marktorientierten Erfin-
dungen sind steil nach oben katapultiert worden - mit besonderer
StoBrichtung auf internationale Mérkte. Insofern passt dies auch zur
kréaftigen Exportdynamik der letzten Jahre. Die Antriebskréfte fiir
Innovationen haben sich im Laufe der Zeit allerdings verlagert, sie
kommen vermehrt aus dem Ausland und sind unter dem Druck des
internationalen Wettbewerbs in den letzten Jahren wieder stérker
am Rationalisierungsmotiv ausgerichtet - mit Erfolg.

Innovationspolitik sollte sich jedoch nicht an kurzfristigen
Erfolgen oder Misserfolgen messen lassen, sondern den lénger-
fristigen Trend im Auge behalten. Daran gemessen nimmt
Deutschlands Anteil an den Weltausfuhren sukzessive ab. Beinahe
alles-abgesehen von zeitweise iberschdumenden Patentaktivita-
ten - spielt sich entweder mit geringerem Vorsprung vor oder mit
einem groBeren Riickstand zu wichtigen Konkurrenten ab als
noch Anfang der 90er Jahre: Die relative Position Deutschlands
hat sich nach den meisten Indikatoren nicht gebessert, sondern
eher verschlechtert.

Man sollte auch nicht iibersehen, dass die quantitativen Er-
gebnisse meist sehr stark durch einige wenige Sektoren und durch
wenige GroBunternehmen bestimmt werden. Ein stdndig groer
werdender Teil der Zulieferungen an exportierende Unternehmen
erfolgt nicht mehr durch Klein- und Mittelunternehmen im In-
land, sondern durch verbundene Unternehmen im Ausland. Der
Exportfunke ziindet nicht. Insofern ist die Situation anders einzu-
schétzen als noch in den 80er Jahren: Die Impulseffekte der ohne
Zweifel hohen internationalen Wettbewerbsféahigkeit der deut-
schen Wirtschaft sind im Inland kaum mehr in Investitionen und
Kapazitdtserweiterungen umgesetzt worden. Auf sich selbst ge-
stelltleiden Klein- und Mittelunternehmen unter der schwachen
Inlandsmarktdynamik, die ihnen nur wenig Impulse gibt. Daher
kommt es auch zu der sehr ambivalenten Entwicklung und Ein-
schétzung von Binnen- und Exportsektor. Der , Transmissionsrie-
men*“ zwischen Exportsektor und Binnensektor funktioniert nicht
mehr richtig. Nachhaltige Wirkung wird der Exportboom erst
dann wieder zeigen, wenn die im Export erzielten Gewinne auch
zu mehr Investitionen in Produktinnovationen verwendet werden.
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8 Exportgetriebener Strukturwandel

Automobilabhédngigkeit hat zugenommen

Quantitativ werden die komparativen Vorteile der Volkswirtschaf-
ten im Technologiesektor insbesondere durch Pharmazeutika,
EDV-Gerite, elektronische Bauelemente, Nachrichtentechnik,
Luftfahrzeuge, Chemische Grundstoffe, Spezialmaschinen, Rund-
funk/TV-Technik und den Automobilbau bestimmt. In diesen Sek-
toren streuen einerseits die komparativen Vorteile zwischen den
Volkswirtschaften sehr stark (Tab. 8-1, S. 62), zum anderen ist das
AuBenhandelsvolumen dort sehr hoch.

Bei Deutschland fllt die groB3e Spannbreite innerhalb dieser
Sektoren auf: Die relative Schwéche der einen Gruppe (Pharmazie
und EDV machen im Grunde das Minus in Spitzentechniksektoren
aus) wird tiberkompensiert durch den enormen Beitrag, den der
Automobilbau zum deutschen AuBenhandelsiiberschuss leistet.
Rein rechnerisch wére Deutschland nicht mehr auf forschungsin-
tensive Waren spezialisiert, wenn der Automobilbau ,nur® durch-
schnittliche Ausfuhriiberschiisse erwirtschaften wiirde. Die Be-
deutung des Automobilbaus fiir den AuBenhandelssaldo ist ledig-
lich in Japan und Korea héher. Der Maschinenbau hat in Deutsch-
land zwar ebenfalls hohes (positives) Gewicht fur die AuBenhan-
delsposition bei forschungsintensiven Waren. Keine unter den auf
forschungsintensive Giiter spezialisierten Volkswirtschaften ist
jedoch auf diesem Feld stérker von einem einzigen Zweig - nam-
lich dem Automobilbau - abhéngig als Deutschland.

Auch insofern ist Deutschlands Portfolio zwiespaltig: Der
Automobilbau hat mit seiner Innovationskraft und enormen In-
vestitionen in Sachanlagen und technisches Wissen seine Wettbe-
werbsposition gestarkt und ab der zweiten Halfte der 90er Jahre
sogar zur Stabilisierung der Industriebeschéftigung in Deutsch-
land beigetragen. Aktuell ist er jedoch eher mit skeptischen Bli-
cken auf einzelne Standorte und viele Arbeitsplédtze in den Schlag-
zeilen. Das geschickte Ausnutzen der internationalen (meist: kon-
zerninternen) Arbeitsteilung - insbesondere mit den aufstreben-
den Volkswirtschaften in Mittel- und Ost- sowie Siideuropa - war
in der zweiten Hélfte der 90er Jahren im Automobilbau geradezu
Voraussetzung fiir die Wiedergewinnung und Ausweitung seiner
Wettbewerbsfahigkeit, die seit Ende der 80er Jahre stark beein-
tréchtigt war. Heute wird diese Arbeitsteilung hingegen kritisch
bedugt. Denn es drohen andere Konsequenzen: Angesichts des
zunehmenden technischen Wissens (auch durch Technologie-
und Kapitalexport aus Deutschland gestiitzt) in den aufholenden
Landern36 und der dort durchaus vorhandenen, gleichrangigen
beruflichen Qualifikationen und Fertigkeiten kénnen Substituti-
onseffekte auftreten. Sie sind angesichts der Kostendifferenzen
zwischen Deutschland und den aufstrebenden Ldndern nicht nur
bei Kfz-Teilen sehr wahrscheinlich, sondern auch fiir die Endferti-
gung nicht mehr auszuschlieBen.37 Die hohe Bewertung des € ver-
starkt diese Tendenzen.

Vor dem Hintergrund der gewaltigen Bedeutung des Automo-
bilbaus in Deutschland ist dies schon eine kritische Entwicklung,
die den gesamten ,, Technologiesektor trifft:

+ Denn einerseits strahlt die Nachfrage nach neuen Technolo-
gien aus dem Automobilbau enorm in das gesamte Innovati-
onssystem aus. So rechnet man bspw. damit, dass der Auto-
mobilbau fiir rund 14 % der Impulse fiir neue Produkte, die
Innovatoren in Deutschland von Kunden erhalten haben,
verantwortlich ist. Die wechselseitigen Beziehungen inner-
halb des eigenen Sektors, die im Automobilbau besonders
intensiv sind, sind dabei nicht beriicksichtigt. Eine Reihe von
Branchen ist mit ihrer Innovationstatigkeit in extreme Ab-
hangigkeit vom Kunden ,,Automobil“ geraten: Metallerzeu-
gung (rund 70 %), Gummi/Kunststoff und iibriger Fahrzeug-
bau (rund die Halfte), Metallbearbeitung, Textil usw. (30 bis
40 %), Elektrotechnik, Elektronik, Chemie (20 bis 25 %).

+ Zudem zeigt eine tiefere Durchleuchtung des Patentportfo-
lios von Automobilherstellern eindrucksvoll die technologi-
sche Breite der Automobilbau-FuE. Sie haben meist nicht nur
weit iiberdurchschnittlich hohe Anteile in den Kernkompe-
tenzen des Maschinen-/Fahrzeugbaus, sondern auch signifi-

36 zu diesen sind auch Korea (seit geraumer Zeit) und China zu zahlen. China hat Kapazitaten fiir 6 Mio. Autos jahrlich aufgebaut - bei einem Eigenbedarf von aktuell

2 Mio. Fahrzeugen.
37 Vgl. Nunnenkamp (2004).
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ISIC3

m

(1a)
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2421
2423
2927
30

3001
3002

321
322,3200
331-3311
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(1b)
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2422/9

2911123

2921

2922
2924
292B

3n
314
315
319
323
331
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341
343
352

)

3)

Warengruppe

FuE-intensive Waren

Spitzentechnologie

Spalt- und Brutstoffe

Schadlingsbekdmpfungs- und Pflanzenschutzmittel
Pharmazeutische Grundstoffe, Arzneimittel

Waffen und Munition

Biiromasch., Datenverarbeitungsgerate und
-einrichtungen

Biiromaschinen, Teile fir Biromaschinen
Datenverarbeitungsgerate und -einrichtungen,
Teile fir DV-Gerate

Elektronische Bauelemente

Nachrichtentechnische Gerate und Einrichtungen
Mess-, Kontroll-, Navigations- und dhnliche Instrumente;
Industrielle Prozesssteuerungsanlagen

Luft- und Raumfahrzeuge

Hochwertige Technologie

Chemische Grundstoffe

Farbstoffe, Pigmente, Anstrichfarben, Druckfarben und
Kitte; Chemische Erzeugnisse a.n.g.
Verbrennungsmotoren und Turbinen (auRer fir Luft-
und StraRenfahrzeuge); Armaturen, Pumpen und
Kompressoren; Lager, Getriebe und Antriebselemente
Ackerschlepper, land- und forstwirtschaftliche Maschinen
Werkzeugmaschinen

Bergwerks-, Bau- und Baustoffmaschinen

Maschinen fiir das Erndhrungsgewerbe und die
Tabakverarbeitung; - fiir das Textil-, Bekleidungs- und

Ledergewerbe; - fiir bestimmte Wirtschaftszweige a.n.g.

Elektromotoren, Generatoren und Transformatoren
Akkumulatoren und Batterien

Elektrische Lampen und Leuchten

Sonstige elektrische Ausriistungen a.n. g.

Rundfunk-, Fernseh-, Phono- und Videogerate
Medizinische Gerdte und orthopdadische Vorrichtungen
Optische und fotografische Gerdte

Kraftwagen und Kraftwagenmotoren

Teile und Zubehor fir Kraftwagen und -motoren
Schienenfahrzeuge

Nicht FuE-intensive Waren

Erzeugnisse des Verarbeitenden Gewerbes insgesamt
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ISIC3 Warengruppe DEN SWE FIN CAN Sul KOR EU-151

(1) FuE-intensive Waren -12 -13 -48 - 46 52 - 4 25
(1a) Spitzentechnologie - 8 3 4 -26 24 5 -17
233 Spalt- und Brutstoffe 0 0o -1 1T -1 -1 0
2421 Schadlingsbekampfungs- und Pflanzenschutzmittel 0 o - 1 -1 2 0 1
2423 Pharmazeutische Grundstoffe, Arzneimittel 24 15 -12 - 9 42 - 4 13
2927 Waffen und Munition 0 0 0 0 o -1 0
30 Biromasch., Datenverarbeitungsgerate und

-einrichtungen -15 -19 -19 -15 -20 27 - 31
3001 Biiromaschinen, Teile fir Biromaschinen -1 -1 -2 -1 -1 -1 - 2
3002 Datenverarbeitungsgerate und -einrichtungen,

Teile fir DV-Gerate -14 -18 -18 -14 -19 27 -29
321 Elektronische Bauelemente -5 -6 -25 -4 - 1 -27 - 6
322,3200 Nachrichtentechnische Gerate und Einrichtungen -1 16 66 0o - 4 27 3
331-3311 Mess-, Kontroll-, Navigations- und dhnliche Instrumente;

Industrielle Prozesssteuerungsanlagen 3 -1 -1 -6 6 -11 0
353 Luft- und Raumfahrzeuge - 13 0o - 3 8 0o - 4 3
(1b) Hochwertige Technologie - 4 -16 -52 -20 28 - 9 42
241 Chemische Grundstoffe 2 - 8 -6 - 2 10 -11 4
2422/9  Farbstoffe, Pigmente, Anstrichfarben, Druckfarben und

Kitte; Chemische Erzeugnisse a.n.g. -4 -1 - 6 - 6 5 -9 4

291123 Verbrennungsmotoren und Turbinen (auRer fir Luft-
und StraRenfahrzeuge); Armaturen, Pumpen und

Kompressoren; Lager, Getriebe und Antriebselemente 3 -3 -3 -7 8 -10 6
2921 Ackerschlepper, land- und forstwirtschaftliche Maschinen -2 -1 1T - 2 -1 0 2
2922 Werkzeugmaschinen - 2 1 - 3 - 3 13 - 4 2
2924 Bergwerks-, Bau- und Baustoffmaschinen 0 3 3 - 2 -1 4
292B Maschinen fur das Erndhrungsgewerbe und die

Tabakverarbeitung; - fiir das Textil-, Bekleidungs- und

Ledergewerbe; - fiir bestimmte Wirtschaftszweige a.n.g. 7 4 4 - 1 23 - 7 14
3M Elektromotoren, Generatoren und Transformatoren 10 0 7 - 2 2 - 3 1
314 Akkumulatoren und Batterien -1 -1 - 3 -1 o -1 -1
315 Elektrische Lampen und Leuchten o -1 -2 -1 -2 -1 -1
319 Sonstige elektrische Ausristungen a.n. g. -1 - 4 - 7 -5 1 - 6 - 3
323 Rundfunk-, Fernseh-, Phono- und Videogerate o -7 -5 -7 - 4 11 -12
331 Medizinische Gerdte und orthopadische Vorrichtungen 5 1 1 - 3 11 - 3 -1
332 Optische und fotografische Gerate -1 -1 - 2 -1 o -7 -1
341 Kraftwagen und Kraftwagenmotoren - 20 15 - 20 44 - 34 41 20
343 Teile und Zubehor fur Kraftwagen und -motoren 0O -12 -10 -19 0o - 2 5
352 Schienenfahrzeuge - 2 0o -1 0 0 0 1
(2) Nicht FuE-intensive Waren 12 13 48 46 - 52 4 -25
(3) Erzeugnisse des Verarbeitenden Gewerbes insgesamt 0 0 0 0 0 0 0

Positiver Wert: Der Sektor tragt zu einer Aktivierung des AuRenhandelssaldos bei. Der Wert gibt den relativen AuBenhandelsiiberschuss bei der betrachte-
ten Warengruppe in Promille des gesamten AuRenhandelsvolumens bei Verarbeiteten Industriewaren wieder. Negativer Wert: umgekehrt analog.

1) EU-15 im Handel mit Drittlandern.

Quelle: DIW-AuRenhandelsdaten. - Berechnungen des DIW Berlin.
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kant hohe Anteile in den Feldern Instrumente, Prozesstech-
nik, Elektrotechnik/Elektronik. Dies deutet auf hohe ,,Spill-
over“-Effekte der Automobilforschung und auf hohe Beitra-
ge zur technologischen Entwicklung38 Deutschlands insge-
samt hin.

Problematisch wird es vor allem dadurch, dass es im Aufschwung
nicht gelungen ist, wettbewerbsfahige Alternativen von Gewicht
so weiterzuentwickeln, dass sie heute schon in gesamtwirtschaftli-
chen Bilanzen sichtbar wiirden.

Deutschland: Produktionsstandort oder Warenum-
schlagplatz?

Aus der ,.Explosion” der deutschen Exporte wird zuweilen keines-
wegs auf eine gestiegene Leistungsfahigkeit der deutschen Wirt-
schaft geschlossen, sondern es wird argumentiert: Deutschland
sei auf dem Weg von einem hochwertigen Produktionsstandort zu
einer Handelsnation. Aus einem starken Industriestandort wiirde
mehr und mehr ein Transitraum, in den zunehmend Produkte an-
derer Lander eingefiihrt und als Exporte wieder weitergeleitet
wiirden. Deutschland verkomme zu einem Basar, auf dem wenig
Anspriiche an die Wertschépfung und Beschéftigung gestellt
wiirden. Als Indizien werden genannt:39 Sinkender Beitrag der
Industrie zur gesamtwirtschaftlichen Wertschépfung und abneh-
mender Anteil der inldndisch erzeugten Wertschopfung an den
Industrieprodukten durch zunehmende Arbeitsteilung und Pro-
duktionsverlagerung, insbesondere durch stark steigende Impor-
te von Vorprodukten.

In der Tat befindet sich der industrielle Sektor in Deutschland
seitlangem anteilsméaRig im Abwaértstrend: Mit zunehmendem
Entwicklungsstand legt der Dienstleistungsanteil an der Wert-
schopfung zu Lasten der Industrie zu. Ein steigender Wertschop-
fungsanteil hochwertiger Dienstleistungen ist jedoch ein Marken-
zeichen hoch entwickelter Volkswirtschaften. Eine Angleichung
an dasinternationale Normalmuster wére insofern zumindest
nichtals ,innovationsfeindlich“ anzusehen. In Deutschland zeigt
sich —abweichend vom langfristigen Trend - allerdings seit Mitte
der 90er Jahre wieder eine ausgeprégte Tendenz zur Respezialisie-
rung zu Gunsten der Industrie.

Der internationale Sektorstrukturwandel fithrt auch inner-
halb der Industrie zu massiven Umschichtungen zu Lasten des
nicht-forschungsintensiven Industriesektors. Das gangige Muster
derinternationalen technologischen Arbeitsteilung greift hier
voll durch - mit erheblichen nachteiligen Konsequenzen fiir die
Beschéftigung. Denn es sind im Wesentlichen arbeitsintensive
Produktionen mit geringen Anforderungen an das Qualifikations-
profil der Beschiftigten, die durch den Druck aus den aufstreben-
den Volkswirtschaften auf der Strecke bleiben. Auch fiir Vorleis-

38 Vgl. Legler (2004).
39 vgl. Hild (2004).
40 vgl. Horn (2004).
41

42 Vgl. Sachverstandigenrat (2004).

tungsgiiter gelten die Regeln der internationalen Arbeitsteilung.
Der forschungsintensive Sektor hat hingegen - allerdings nach
einer kraftigen Zuriickstutzung Anfang der 90er Jahre im Zuge
der Weltrezession und des Transformations- und Anpassungspro-
zesses in den ostlichen Bundesldndern —-in letzter Zeit nicht mehr
an Gewichtverloren.

Ein anderes Argument ist die abnehmende Fertigungstiefe in
der Industrie: Der Anteil von anderen Unternehmen an der Brutto-
produktion eines Sektors nimmt zu, der ,sektoreigene Anteil“40 an
der Wertschopfung nimmt ab. Die Fertigungstiefe in der Industrie
variiertin den groen Industrieldndern derzeit zwischen 30 und
37%, wobei sie in Deutschland mit 33 % eher im unteren Bereich
liegtund in den letzten zehn Jahren auch besonders stark gesun-
ken st (von 38 %). Dies ist z. T. Spiegelbild der zunehmenden Ausla-
gerung von betrieblichen Funktionen in spezialisierte Dienstleis-
tungsunternehmen und industrielle Zulieferer sowie der ,Kon-
zentration auf das Kerngeschéft® und ist insofern ebenfalls als
Normalisierung zu bezeichnen. Denn es war immer Kennzeichen
der deutschen Industrieproduktion, dass viele Funktionen ,,im
eigenen Haus" erfiillt wurden. Diese Einstellung scheint gebro-
chen, der ,harte Kern“ des Geschifts ist davon jedoch weniger
bertihrt.

Die abnehmende Fertigungstiefe ist allerdings auch das Spie-
gelbild der verstédrkten Integration von Vorleistungen aus dem
Ausland in die industrielle Wertschépfungskette (international
outsourcing)4l. Der Wertschopfungsanteil des Auslandes an den
Exporten ist zumindest bis zum Jahr 2000 tiberdurchschnittlich
stark gestiegen (von 22 auf 26 %). Dennoch hat die von den Expor-
ten abhédngige Wertschépfung in Deutschland zugenommen,
namlich von 18 % (1995) auf 22 % (2000) des Inlandsproduktes. Die
exportinduzierte, um (steigende) ausldndische Wertschopfungs-
anteile bereinigte Beschéftigung in der Industrie ist um rund
300 Tsd. Personen gestiegen - bei einem Riickgang der industriel-
len Erwerbstatigkeit insgesamt um rund 450 Tsd. Personen.42
Grund dafiir ist das starke Wachstum der Exporte. Demnach
stimmt beides: Ein abnehmender Teil der Exporte bleibt als Wert-
schopfung im Inland, und ein steigender Teil der Wertschépfung
in Deutschland hdngt von den Exporten ab. Das Wachstum istin
Deutschland wie in kaum einem anderen Land exportlastig
(AbDb. 8-1, S. 65). Allerdings ziindet der Exportfunke immer weni-
ger, weil ein immer groBerer Teil der exportbedingten Wertschop-
fung in Importen versickert. Die aktuelle Diskussion im Automo-
bilbau ist ein gutes Beispiel dafiir.

Mit ,Basar6konomie“ hat diese Entwicklung nichts zu tun. Sie
istvielmehr Konsequenz von verschlepptem Strukturwandel im
Hinblick auf die interne Arbeitsteilung zwischen der Verarbeiten-
den Industrie und dem Dienstleistungssektor einerseits und den
neuen Chancen der Arbeitsteilung mit den mittel-/osteuropai-
schen Reformstaaten in den 90er Jahren andererseits. Hieraus er-

Besonders intensiv wird ,international outsourcing* in Deutschland am Beispiel des Automobilbaus diskutiert.
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Abb. 8-1: Beitrag von Inlandsnachfrage und AuBBenbeitrag
zum Wachstum des realen Sozialproduktes
1998 bis 2003 in ausgewiahlten Landern

jeweils 1998-2003 in Prozent des Sozialprodukts 1998

20 - — —_—
15
_I —

10

5 — 4 = e e~
0 : D b __. SR -

-5 il

JPN GER FRA Euro- GBR USA
Raum

[ Veranderung der Inlandsnachfrage

I Veranderung des Aullenbeitrags

Veranderung des Sozialprodukts

Quelle: Sachverstandigenrat (2004). - Berechnungen des NIW.,

gibtsich die eigentliche Frage: So lange andere Sektoren -auch
aus dem Dienstleistungsbereich — nachlassende Wertschépfung
inindustriellen Kernbereichen ziigig ersetzen kénnen, ist der
auBenhandelsbedingte Strukturwandel beschéaftigungsneutral.
Wertschopfungsgewinne aus dem internationalen Wettbewerb
bedirfen also einer ausgewogenen sektoralen Struktur und nicht
der Abhédngigkeit von einer oder wenigen Schliisselindustrien
(Automobilbau), die wegen ihrer enormen ,linkage-Effekte® im-
mer schon im Zentrum der Expansions- und Entwicklungsanstren-
gungen von aufstrebenden Industrieldndern standen. Eine Stér-
kung der technologischen Leistungsfdhigkeit, die auf die Foérde-
rung von neuen Industrien und jungen Unternehmen zielt, kann
hier sehr hilfreich sein. Die Vorteile der deutschen Wirtschaft in
derinternationalen Arbeitsteilung lassen sich jedoch nur dann
ausschopfen, wenn man fit in Bildung und Wissenschaft, For-
schung und Technologie ist und gesamtwirtschaftliche Rahmen-
bedingungen bietet, die schnelle Neuentwicklungen zulassen.

Respezialisierung in Deutschland zu Gunsten der
Industrie?

In den hoch entwickelten Volkswirtschaften ist insgesamt trotz
der bis 2000 hohen Dynamik im Handel mit forschungsintensiven

Gitern zu beobachten, dass Dienstleistungen, vor allem die wis-
sensintensiven Sparten, fiir Wirtschaftswachstum und -struktur
immer wichtiger werden. Im Vergleich zum forschungsintensiven
Bereich der Industrie hat der wissensintensive Dienstleistungssek-
tor mittlerweile die zwei- bis vierfache Bedeutung (Abb. 8-2, S. 66).
Die Nachfrage der privaten Haushalte richtet sich bei zunehmen-
dem Entwicklungsstand vermehrt auf wissensintensive Dienstleis-
tungen. Vor allem hat sich jedoch die Arbeitsteilung zwischen In-
dustrie und Dienstleistungen stark intensiviert. In Deutschland
fihrte allerdings bis in die 70er Jahre hinein eine stark unterbe-
wertete Wahrung bei fixierten Wechselkursen zu einem extrem
hohen exportinduzierten Industrieanteil. Der Dienstleistungssek-
tor war dadurch diskriminiert, zudem mannigfaltig reguliert und
mithin in seinen Entwicklungsmaoglichkeiten stark eingeschréankt.
Der ,Strukturwandelstau® im Dienstleistungssektor war fiir die
technologische Leistungsfahigkeit Deutschlands eher nachteilig:
Denn normalerweise spornt gerade der wissensintensive Dienst-
leistungssektor die Industrie zu innovativen Hochstleistungen an.
Deutschland holte nach Freigabe der Wechselkurse auf dem
Weg in die Dienstleistungswirtschaft bis Mitte der 90er Jahre beson-
ders schnell auf. Dies ging einher mit einem beachtlichen Riickgang
sowohl des forschungs- als auch des nicht-forschungsintensiven In-
dustriesektors und einem kréaftigen Bedeutungszuwachs der wissens-
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Abb. 8-2: Wertschoépfungsanteil von FuE-intensiven Industrien und wissensintensiven
Dienstleistungen in ausgewahliten Landern 2002

Angaben in Prozent
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Quellen: OECD, STAN-Datenbasis 2004. - Berechnungen und Schatzungen des DIW Berlin.

intensiven Dienstleistungen. Der Beitrag nicht-wissensintensiver
Dienstleistungen zur Wertschopfung ging hingegen kaum zurtick.

Fasst man die Wertschépfungsanteile der forschungs- und wis-
sensintensiven Wirtschaftszweige zusammen, dann liegt Deutsch-
land im Jahr 2002 mit einem Anteil von 39 %%3 unter den Industrie-
landern an der Spitze (Abb. 8-2). Dazu tragt der immer noch beson-
ders hohe Anteil forschungsintensiver Industrien bei (fast 12 %), wah-
rend der Anteil wissensintensiver Dienstleistungen (qut27%) dank
seiner hohen Produktivitat mittlerweile nicht wesentlich niedriger
ausfélltals in den anderen EU-Ldndern und in den USA. Deutschland
unterscheidet sich heute von den anderen Landern durch einen
deutlich kleineren nicht-wissensintensiven Dienstleistungssektor
und eine tiberdurchschnittlich starke forschungsintensive Industrie,
mit allerdings nach wie vor sehr niedrigen Spitzentechnologieantei-
len. Ein ganz anderes Strukturprofil bietet Japan. Dort erreichen for-
schungsintensive Industrien einen fast ebenso hohen Anteil wie in
Deutschland, wiahrend wissensintensive Dienstleistungen weit hin-
ter dem in den anderen hoch entwickelten Landern tiblichen
Umfang zurtickliegen. Erstin den letzten Jahren hat sich Japan nach
einem deutlichen Bedeutungsverlust des forschungsintensiven Sek-
tors dem ,,Normalmuster® genéhert.

Waéhrend Deutschland gemessen an der Wertschépfung im
wissensintensiven Dienstleistungssektor heute also recht gut ab-
schneidet, gibt es in diesem Bereich im Vergleich zu den avancier-
ten Konkurrenten ein Defizit an Arbeitspldtzen. Die auBergew6hn-
lich hohe Produktivitit in diesem Sektor hat sich in Deutschland
zwar sehr positiv auf die Wettbewerbsfédhigkeit und Dynamik aus-
gewirkt, aber auch die Zahl der Arbeitsplédtze niedrig gehalten.

Umgekehrt erwirtschaftet Deutschlands Industrie je Erwerbstati-
gen eine vergleichsweise niedrige Wertschopfung. Ein Grund da-
fir mag darin liegen, dass ein relativ hoher Anteil besonders ar-
beitsintensiver unternehmensbezogener Dienstleistungen in
Deutschland immer noch in Industrieunternehmen erbracht und
nichtvon spezialisierten Dienstleistungsunternehmen bezogen
wird. Dieser Trend ist jedoch gebrochen. Die Fertigungstiefe nimmt
in Deutschland auch deswegen schneller als anderswo ab, weil ein
immer groBerer Teil der in Zusammenhang mit Industrieproduk-
ten erzielten Wertschépfung im Dienstleistungssektor entsteht.

Definition: Lead Market

Der Begriff des Lead Market wird in der Literatur unterschied-
lich verwendet, z. T. nachfrageseitig, z. T. technologieseitig. Der
von Beise (2000) in die Berichterstattung zur technologischen
Leistungsfahigkeit Deutschlands eingebrachte Begriff ,lead
market“ bezieht sich eher auf die nachfrageseitige Funktion
von ,leading markets®.

Lead Markets sind regionale Markte (in der Regel Lander),
die ein bestimmtes Innovationsdesign frither als andere Lander
nutzen und tiber spezifische Eigenschaften (Lead Market-Funk-
tionen) verfiigen, die die Wahrscheinlichkeit erh6hen, dass in
anderen Landern das gleiche Innovationsdesign ebenfalls breit
adaptiert wird. Dies er6ffnet dem innovierenden Land gro3e
Exportmoglichkeiten. Die Lead Market-Faktoren sind Nachfra-
ge-, Preis-, Transfer-, Export- und Marktstrukturvorteil.

43 Alle Angaben ohne Einbeziehung der Wohnungsvermietung in die wissensintensiven Dienstleistungsbereiche.
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Die zunehmende Exportabhéngigkeit der deutschen Wirtschaft
bremst bei schwacher und nachlassender Ausweitung des Produk-
tionspotenzials um 1bis 12 % pro Jahr allerdings seit einigen Jah-
ren wieder den Strukturwandel hin zu wissensintensiven Dienst-
leistungen. Dies istlangfristig nicht unbedenklich: Denn man-
gelnde binnenwirtschaftliche Dynamik gefdhrdet auf Dauer auch
die Exportmaérkte, weil Lead Market-Vorteile verloren gehen kén-
nen. Aus diesen Vorteilen haben viele Branchen in Deutschland
ihre Exportstdrke bezogen: Die von der Nachfrage ausgehenden
Impulse fiir hochwertige Problemlésungen kénnen auch export-
wirksam werden. In aller Regel sind es wiederum Unternehmen
aus dem forschungsintensiven Sektor der Industrie (MSR-Technik,

44 vgl. Beise (2000).

Optik, Chemie ohne Pharma, Fahrzeug- und Maschinenbau sowie
Elektronik/Nachrichtentechnik), die die Anregungen aus der in-
landischen Nachfrage in Innovationen umsetzen, die sich auch
sehr gut auf den internationalen Méarkten verwerten lassen. Diese
Gabe haben aber auch Unternehmen aus weniger forschungsin-
tensiven Bereichen, z. B. bei technischen Textilien, Holz/M6beln,
Metallbearbeitung.#4 Dies bedeutet aber auch, dass durch eine
nachlassende Dynamik im Inland bedeutende Impulse verloren
gehen, die Spezialisierungsvorteile der deutschen Industrie zu
halten oder auszubauen. In der Chemischen Industrie deutet sich
dies bereits an. Der , Lead Market® verwandeltsich in einen ,Lag
Market®.
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9 Strukturwandel und Innovationsdruck:
Scharfer Anstieg der Qualifikationserfordernisse

Deutschland: Innovationsdruck verstarkt trotz
Rezession Nachfrage nach hoch Qualifizierten

Die Beschaftigungsentwicklung und ihre Zusammensetzung
nach Qualifikationsgruppen in Deutschland zeigen die gleichen
Grundzige des Strukturwandels wie weltweit (Abb. 9-1, S. 69):

+ Die Beschaftigungsbilanz des industriellen Sektors fallt
negativ, die des Dienstleistungssektors positiv aus. Die
Anforderungen an Bildung und Qualifikation nehmen mit
dem groBeren Gewicht von Dienstleistungen zu, weil dort
im Schnitt hohere Qualifikationserfordernisse bestehen.

+ Sowohl im Produzierenden Gewerbe als auch innerhalb des
Dienstleistungssektors expandieren wissens- und for-
schungsintensive Zweige zu Lasten derjenigen, die weniger

auf den Einsatz von hoch qualifizierten Arbeitskraften ange-

wiesen sind - oder fallen weniger stark zuriick. Damit er-

héht sich insbesondere der Bedarf an akademischen Qualifi-
kationen deutlich. Denn die Akademikerquote ist in den wis-

sensintensiven Wirtschaftsbereichen mit 14 bis 15 % beson-
ders hoch, im Schnitt etwa vier- bis fiinfmal so hoch wie in
den iibrigen Wirtschaftszweigen (3,2 %). Fur die technologi-

sche Leistungsfahigkeit der Verarbeitenden Industrie ist vor

allem natur- und ingenieurwissenschaftliche Kompetenz
relevant.

+ Zudem bendétigt eine kontinuierliche Innovationstatigkeit
(neue Produkte, Verfahren und Dienstleistungen) in jedem
Bereich der Wirtschaft einen permanent hoheren Einsatz
von hochwertigen Dienstleistungstatigkeiten (Forschung,
Entwicklung, Planung, Marketing, Finanzierung usw.). Der
Arbeitskraftebedarf verschiebt sich nachfrageseitig immer
mehr zu Gunsten von hoher qualifizierten Personen, meist
Akademikern (Tab. 9-1, S. 70). Geringe Qualifikationen wer-
den hingegen weniger nachgefragt (,.skill-biased technolo-
gical change“). Dieser Prozess erfasst nicht nur Ungelernte,
sondern zusehends auch mittlere Qualifikationen. Die Ge-
schwindigkeit, mit der sich diese Prozesse vollziehen, hdangt
natiirlich auch von den Arbeitsmarktbedingungen ab.

Uberschlégig gerechnet nimmt der Akademikerbedarf der deut-
schen Wirtschaft allein wegen des Innovationsdrucks und des
Strukturwandels zu Gunsten des ,, Wissenswirtschaft“ nach den
Erfahrungen der letzten fiinf Jahre jahrlich um tiber 50 Tsd. zu
(Tab. 9-2, S. 71und Tab. 9-3, S. 72). Allgemeines, beschéftigungs-
wirksames Wachstum ist dabei noch nicht einmal berticksichtigt.

Komponentenzerlegung der Qualifikationsveranderung
Die Verdanderung der Zahl (hoch) qualifizierter Beschéftigter
lasst sich rechnerisch in drei Komponenten zerlegen: Der
Trendeffekt isoliert den Teil der Verdnderung des Einsatzes
qualifizierten Personals, der allein darauf beruht, dass sich die
Beschéftigung in der Wirtschaft insgesamt verdndert hat. Der
Struktureffekt ergibt sich aus der Veranderung der Wirt-
schaftsstruktur: Nimmt bspw. der wissensintensive Sektor der
Wirtschaft schneller zu als die ibrigen Bereiche, dann ergibt
sich von daher zusétzliche Nachfrage nach qualifizierten
Erwerbspersonen. Ein Wissensintensivierungseffekt stellt sich
ein, wenn im Durchschnitt aller Sektoren die spezifischen
Anforderungen an das Qualifikationsniveau zunehmen.

In der deutschen Wirtschaft ist die Zahl der Akademiker zwischen
1998 und 2002 insgesamt um gut 245 Tsd. aufgestockt worden
(Tab. 9-2,S.71).

+ Der eines in diesem Zeitraum insgesamt steigenden
Beschiftigungsvolumens kann fiir sich genommen nur eine
Zunahme um gut 27 Tsd. erklaren.

+ Stark angeheizt wurde die Akademisierung dadurch, dass
sich wissensintensive Branchen deutlich besser entwickelt
hatten als die iibrigen Bereiche. Der hat al-
lein in dieser kurzen Beobachtungsperiode einen zusatzli-
chen Beschéftigungsanstieg bei Hochschulabsolventen von
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Abb. 9-1: Entwicklung der sozialversicherungspflichtig
Beschiftigten nach der Wissensintensitat
der Wirtschaftsbereiche in Deutschland’
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Halblogarithmischer MaRstab.

1) 1991-1996 frih, Bundesgebiet.

2) Ohne Land- u. Fostwirtsch., Fischerei; 6ffentl. Vierwalt. u. Dienstl., Bildung, Priv. Haush. etc.

3) Beschaftigte im Gesundheitswesen 1998 um 30.000 Personen aufgestockt.

Quelle: Statistisches Bundesamt: Statistik der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten. -
Berechnungen und Schatzungen des NIW.
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fritheres Bundesgebiet Deutschland

1980 1990 1996 | 1996 1998 1998 2002 2003

WS 73 wz 93
Ohne Angabe des Ausbildungsstandes 7,8 7,8 8,8 8,8 12,3 12,8
(gesamte Wirtschaft)
Fertigungsintensitat 70,7 67,6 64,0 64,8 64,7 63,8 60,9 60,6
Anteil der Arbeiter an den Beschéftigten
Ausbildungskapitalintensitat der Fertigung 39,8 42,7 46,2 49,7 48,9 46,5 46,0 45,9
Anteil der Facharbeiter an den Arbeitern
Dienstleistungsintensitat 29,3 32,4 36,0 35,2 35,3 36,2 39,1 39,4
Anteil der Angestellten an den Beschaftigten
Ausbildungskapitalintensitat der Dienstleistungen 10,6 14,9 17,0 18,3 19,4 20,6 21,7 22,3
Anteil der Hochschul-[Fachhochschulabsolventen
anden Angestellten
Wissenschaftlerintensitat3 2,4 3,3 4,0 3,9 4,1 4,3 4,8 5,0
Ausgebildetenquote? 71,5 71,6 71,8
darunter:
Hochqualifiziertenquote> 6,5 7.5 7.8
Wissenschaftlerintensitat3 3,9 4,4 4,5
Ausgebildetenquotel4 72,4 68,0 67,7
darunter:
Hochqualifiziertenquote'-3 7.2 7.8 7,9
Wissenschaftlerintensitat3 2,1 2,1 2,1
2
Ausgebildetenquotel4 41,5 67,6 71,1 72,6 72,2 | 72,0 69,5 69,4
darunter:
Hochqualifiziertenquote'-3 3,7 5,4 6,8 7.4 7.6 6,9 7.7 7.9
Wissenschaftlerintensitat3 1,9 2,5 2,8 2,8 2,8 2,9 3,0 3,1

1) Akademiker im Gesundheitswesen 1998 um 30.000 Personen aufgestockt.

2)1980-98 in der WS 73 ohne Landwirtschaft, Staat, private Haushalte etc.; 1998 bis 2003 in der WZ 93 ohne Landwirtschaft, 6ffentliche Dienstl., Bildung,
private Haushalte etc.

3) Anteil der Naturwissenschaftler/Ingenieure an den Beschaftigten.

4) Anteil der Beschaftigten mit abgeschlossener Berufsausbildung.

5) Anteil der Universitats-/Fachhochschulabsolventen an den Beschéftigten.

Quelle: NIW, DIW, FhG-ISI, ZEW, WSV, Indikatorenbericht zur Technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands 2000/2001.
- Statistisches Bundesamt, Statistisches Jahrbuch. - Bundesanstalt fiir Arbeit, Statistik der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten. - Berechnungen des NIW.

96 Tsd. Personen bedeutet. Genau genommen ist dies der cher aus, fast 90 % davon jedoch auRerhalb der wissensin-
Effekt des Wachstums wissensintensiver Dienstleistungen tensiven Sparten des Produzierenden Gewerbes.

(97 Tsd.), vor allem der Dynamik bei luK-/Telekommunikati-

ons- sowie bei technischen Forschungs- und Beratungs- + Der weitaus gro3te Druck auf die Akademikernachfrage
dienstleistungen (50 bzw. 25 Tsd.). Das Produzierende Ge- rithrte jedoch aus der deutlichen Anhebung der spezifischen
werbe stand hingegen im Schatten: Um knapp 38 Tsd. fiel : Dies allein bedeutete im Jahr

die Akademikernachfrage strukturwandelbedingt schwa- 2002 im Vergleich zu 1998 den Mehreinsatz von gut 122 Tsd.
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insgesamt

wissensintensive Wirtschaftszweige 49,9
Chemie, Grundstoffe 5,3
Maschinen 6,6
Elektrotechnik 5,0

Optik, Elektronik 16,3
Fahrzeuge 18,7

ubrige - 2,1
nicht-wissensintensive Wirtschaftszweige - 7,1
wissensintensive Wirtschaftszweige* 137,6
Distribution 1,6

lukK, Telekommunikation 39,4

Finanzen 17,1
technische Beratung 8,0
nicht-technische Beratung 39,1
Gesundheit* 29,5

Medien 2,9
nicht-wissensintensive Wirtschaftszweige 17,1
Staat, Private Haushalte 49,5
Landwirtschaft - 1,6

*) Akademiker im Gesundheitswesen 1998 um 30.000 Personen aufgestockt.

—inTausend -

als Folge von

Trend' Strukturwandel? Wissensintensivierung3
5,1 - 4,6 49,4
0,7 - 1,0 5,6
1,1 - 0,7 6,1
0,8 - 44 8,6
1,4 2,9 12,1
0,7 3,9 14,1
0,4 - 53 2,8
3,1 - 33,2 22,9
8,8 97,1 31,7
0,5 0,9 0,2
0,9 49,7 - 11,2
1,4 3,5 12,2
2,0 5,0 0,9
1,2 25,0 12,9
2,4 8,4 18,8
0,4 4,6 - 2,1
2,0 8,8 6,3
7,9 29,4 12,2
0,2 - 1,5 - 03

**) Ohne Landwirtschaft, 6ffentliche Verwaltung und Dienstleistungen, Bildung, Priv. Haushalte etc.

1) Trend: Verdnderung des Einsatzes von Akademikern, die auf der Verdnderung der gesamtwirtschaftlichen Beschaftigung beruht.

2) Strukturwandel: Veranderung des Einsatzes von Akademikern, die auf den sektoralen Strukturwandel zuriickzufiihren ist.

3) Wissensintensivierung: Veranderung des Einsatzes von Akademikern auf Grund von Veréanderungen der sektorspezifischen Akademikerquoten.

Quelle: Bundesanstalt fur Arbeit, Statistik der Sozialversicherungspflichtig Beschéftigten. - Berechnungen und Schatzungen des NIW.

Akademikern. Dieser Effekt schlug bis auf wenige Ausnah-
men auf die gesamte Wirtschaft durch - im Produzierenden
Gewerbe gar vergleichsweise noch starker als in der Dienst-
leistungswirtschaft. Interpretiert man die starke ,,Wissens-
intensivierung* als Reaktion der Unternehmen auf den Inno-
vationsdruck, dann ist dieser im Produzierenden Gewerbe -
einschlieBlich seiner weniger wissensintensiven Zweige! -
deutlich starker spiirbar als im Dienstleistungssektor.

Aufféllig sind zwei Sektoren, die zwar mit zu den gré3ten Struktur-
wandelgewinnern zdhlen, ihre ,Akademikerintensitat“ im Betrach-
tungszeitraum jedoch nicht haben halten kénnen: IuK/Telekommu-
nikations- sowie Mediendienstleistungen. Dort hat es offensichtlich
massive Akademikerengpésse gegeben —zumindest in den Einstel-
lungsmoglichkeiten nach den Regeln der Sozialversicherungspflicht.
Zudem: Boomende Sektoren stellen im Wachstumsprozess nicht
automatisch héhere Qualifikationsanforderungen.45

45 Esistin Rechnung zu stellen, dass im Wachstum einerseits Erwerbspersonen mit komplementdren Kompetenzen sowie andererseits Grenzanbieter ,mitgezogen*

werden, die mitihren Produkten eher ,,am unteren Ende des Produktlebenszyklus* agieren und nicht so wissensintensiv produzieren missen. Ein dritter Erkla-

rungsbeitrag fir dieses nicht ganz erwartete Ergebnis kdnnte darin liegen, dass angesichts der nach 2000 deutlich geschmalerten Expansionsaussichten im luk-

Sektor viele hochgradig wissens- und forschungsintensive Projekte storniert wurden und die Innovationstatigkeit ,auf ein NormalmaR* gestutzt undin bessere

Balance zur Produktions- und Absatztatigkeit gebracht wurde.



72

insgesamt

wissensintensive Wirtschaftszweige 2,5
Chemie, Grundstoffe 0,7
Maschinen 0,2
Elektrotechnik 0,2

Optik, Elektronik - 3,2
Fahrzeuge 4.4

tbrige 0,2
nicht-wissensintensive Wirtschaftszweige - 3,5
wissensintensive Wirtschaftszweige 1,2
Distribution - 0,7

luK, Telekommunikation - 2,0

Finanzen - 1,5
technische Beratung 0,3
nicht-technische Beratung 0,4
Gesundheit 5,0

Medien - 0,2
nicht-wissensintensive Wirtschaftszweige 2,0
Staat, Private Haushalte 4,9
Landwirtschaft - 0,4

—inTausend -

als Folge von

Trend' Strukturwandel? Wissensintensivierung3
- 10,3 - 0,6 13,5
- 1,4 1,2 0,9
- 2,2 - 0,7 3,1
- 15 - 0,6 2,3
- 2,8 - 2,7 2,4
- 1,7 1,8 4,3
- 0,7 0,5 0,4
- 55 - 43 6,4
- 19,2 9,8 10,7
- 09 - 0,7 1,0
- 2,6 - 1,2 1,7
- 29 0,1 1,3
- 3.9 1,5 2,7
- 30 3,5 - 01
- 50 6,5 3,6
- 0,8 0,1 0,5
- 4,1 1,4 4,7
- 15,6 8,4 12,1
- 0,3 - 0,1 0,0

*) Ohne Landwirtschaft, 6ffentliche Verwaltung und Dienstleistungen, Bildung, Priv. Haushalte etc.

1) Trend: Verédnderung des Einsatzes von Akademikern, die auf der Verénderung der gesamtwirtschaftlichen Beschaftigung beruht.

2) Strukturwandel: Verdnderung des Einsatzes von Akademikern, die auf den sektoralen Strukturwandel zuriickzufiihren ist.

3) Wissensintensivierung: Veranderung des Einsatzes von Akademikern auf Grund von Verdnderungen der sektorspezifischen Akademikerquoten.

Quelle: Bundesanstalt fur Arbeit, Statistik der Sozialversicherungspflichtig Beschéftigten. - Berechnungen und Schatzungen des NIW.

Selbstin rezessiven Phasen wie 2002/2003 nimmt der Akademi-
kerbedarf zu. Statt eines (schrumpfungsbedingt) erwarteten
Minus‘von 55 Tsd. sind im Jahr 2003 7 Tsd. Hochschulabsolventen
mehr beschéftigt worden als noch 2002 (Tab. 9-3). Der Sektorstruk-
turwandel zu Gunsten wissensintensiver Dienstleistungen und
des Fahrzeugbaus hat zu einer zusatzlichen Nachfrage von 15 Tsd.
Akademikern gefiihrt. Zusammen mit der weiteren Erh6hung der
sektorspezifischen Akademikerintensitdt wurde der rezessionsbe-
dingte Minderbedarf damit mehr als kompensiert: Auch in der
Beschéftigungsrezession ist der ,Wissensintensivierungsdruck®
im Produzierenden Gewerbe (20 Tsd. Mehrbedarf) offensichtlich
hoher als bei den meisten Dienstleistungssektoren (insgesamt 10
Tsd. Mehrbedarf). Geht man davon aus, dass Deutschland noch

mehr industrielles FuE-Personal benétigt sowie einen Mehrbedarf
an hochwertigen Dienstleistungen hat und zusétzlich noch die
Wachstums- und Beschéftigungsmaoglichkeiten kréftig erweitern
muss, um dem bedriickenden Problem der Arbeitslosigkeit zu Lei-
be zuriicken, dann wird die Herausforderung, fiir ein kréftig und
kontinuierlich zunehmendes Angebot an hoch qualifizierten Er-
werbspersonen zu sorgen, andeutungsweise sichtbar. Fehlende
akademische Fachkrafte konnten sonst dem innovativen Struktur-
wandel bei angemessenem Wachstum und hohem Beschéfti-
gungsstand im Wege stehen. Denn selbst in Stagnation und Rezes-
sion zwingt der weltwirtschaftliche Strukturwandel und der inter-
nationale (Innovations-)Wettbewerb zu einem permanenten
L2upgrading® der Qualifikationsstruktur.
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Europa: Innovationsdruck und Strukturwandel
treiben Qualifikationsbedarf nach oben

In praktisch allen européischen Regionen ldsst sich ein umfassen-
der Struktur- bzw. Wissensintensivierungseffekt zu Gunsten aka-
demischen Personals feststellen. So ist in der Aufschwungphase
der Jahre 1995 bis 2000 die Zahl der Beschéaftigten mit akademi-
schen Berufen insgesamt in der Gesamtwirtschaft der EU-15 um
2,85 Mio. Personen und damit fast 174 % gestiegen (Tab. 9-4, S. 74).
Rund 30 % (860 Tsd. Personen) der Mehrnachfrage lasst sich darauf
zuriickfiihren, dass die wissensintensiven Wirtschaftszweige eine
gunstigere Entwicklung genommen haben als die weniger wis-
sensintensiven Zweige.

+ Dabei ist die Nachfrage in der strukturwandelbe-
dingt um fast 70.000 Personen (knapp 4 %) schwiécher aus-
gefallen. Forschungsintensive Industrien waren hiervon
durch das Wachstum des Fahrzeugbaus in Europa weniger
betroffen.

hat der Struktur-
wandel ausschlie3lich den wissensintensiven Bereich begiins-

+ Innerhalb der gewerblichen

tigt und damit rein rechnerisch einen Beschéaftigungsanstieg
bei akademischen Berufen von fast 970 Tsd. Personen (knapp
18 %) ausgelost, mit Datenverarbeitungsdiensten und unter-
nehmensorientierten Dienstleistungen an der Spitze.

Von der Anhebung der spezifischen Qualifikationsanforderungen
ging in der europdischen Wirtschaft in dieser Phase mitgut5%
ein quantitativ &hnlich hoher Effekt auf die Gesamtnachfrage
nach akademischen Kompetenzen aus wie vom Strukturwandel.
Davon entfielen 575 Tsd. auf Dienstleistungen (Schwerpunkt IukK-
und Telekommunikationsdienste sowie der Finanzsektor) und
rund 230 Tsd. Personen auf die Industrie (vor allem Fahrzeugbau,
Chemie/Pharma). Der ,skill bias“ hat in der Industrie sehr viel star-
ker auf die Gesamtnachfrage durchgeschlagen als im wissensin-
tensiven Dienstleistungsbereich, wo vor allem Strukturverschie-
bungen wirksam wurden. Dies kann —wie auch in Deutschland
beobachtet-als Reaktion der Unternehmen auf den zunehmen-
den Innovationsdruck interpretiert werden, der in der Industrie
deutlich starker und flachendeckend spiirbar ist als im Dienstleis-
tungsbereich und erstrechtin der tibrigen Wirtschaft.

Die Beschaftigung von Naturwissenschaftlern/Ingenieuren wur-
de EU-15-weitin diesem Zeitraum insgesamt um gut 1,1 Mio. Personen,
d.h.um 29% aufgestockt und damit deutlich stérker als das sonstige
akademische Personal (gut13%). Diese Mehrnachfrage entfiel zu fast
90% auf den forschungs- und wissensintensiven Sektor (Tab. 9-4, S. 74).

In Deutschland fiel das Beschaftigungswachstum (Trendef-
fekt) mit1,5 % in der zweiten Hélfte der 90er Jahre allerdings so
schwach aus, dass von dieser Seite im EU-Vergleich die geringsten
Nachfrageimpulse fiir hochwertige Qualifikationen ausgegangen
sind. An der Spitze der Wachstumsskala rangierten Nordeuropa
(12%) und Siideuropa (10 %, Tab 9-5, S. 76).

Dennoch waren Struktur- und Wissensintensivierungseffekt in
Deutschland bei Akademikern insgesamt per saldo mindestens ge-

nau so wirksam wie im tibrigen Europa. Bei Naturwissenschaft-
lern/Ingenieuren wurde die im Vergleich zum EU-Durchschnitt
fehlende Strukturwandeldynamik durch eine umfassende Aus-
weitung der spezifischen Qualifikationsanforderungen ausgeg-
lichen.

+ Inder Industrie war die Mehrnachfrage nach Naturwissen-
schaftlern/Ingenieuren in Deutschland in diesem Zeitraum
sogar fast ausschlieRlich auf die Anhebung der spezifischen
Qualifikationen zuriickzufiihren (Tab. 9-4, S. 74). Auch in
Deutschlands unmittelbaren Nachbarléndern (,,Kerneuropa“)
und GroBbritannien wurde die Mehrnachfrage nach hochwer-
tigen Qualifikationen sehr stark von diesem Effekt bestimmt.

+ In Deutschland entfiel knapp ein Viertel der gesamten zu-
satzlichen Nachfrage auf forschungsintensive Industrien, im
EU-15-Schnitt lediglich 14 %. Der relativ geringe Beitrag des
Struktureffekts zur Mehrnachfrage nach Naturwissenschaft-
lern/Ingenieuren in Deutschland ist vor allem auf die gerin-
gere Beschaftigungsdynamik bei wissensintensiven Dienst-
leistungen sowie in der luK-Wirtschaft zuriickzufiihren.

In der konjunkturellen Schwéachephase ab 2000 stellt sich die
Relation zwischen natur- und ingenieurwissenschaftlichen
Kompetenzen einerseits und anderen akademischen Kompeten-
zen andererseits vollig anders dar (Tab. 9-4, S. 74, Tab. 9-5, S. 76):

+ Die Zahl der Naturwissenschaftler/Ingenieure ist in dieser Peri-
ode europaweit um gut 290 Tsd. Personen (fast 6 %), diejenige
der Akademiker insgesamt um gut 1,5 Mio. (knapp 8 %) gestie-
gen. Hoch Qualifizierte werden damit deutlich starker nachge-
fragt als Beschaftigte mit niedrigerer Qualifikation (in
Deutschland in der Nettobetrachtung sogar ausschlieRlich!).

+ Ungiinstige Wachstumsaussichten, unsichere Zukunftser-
wartungen und FuE-Zuriickhaltung ddmpfen jedoch den
Bedarf an Natur-/Ingenieurwissenschaftlern stérker als die
Nachfrage nach anderen akademischen Qualifikationen. In
Deutschland haben sich die Relationen sogar vollstandig
umgedreht: Wahrend im Aufschwung dort noch relativ
mehr Akademiker mit natur- und ingenieurwissenschaftli-
chen als andere Kompetenzen zusatzlich nachgefragt wor-
den sind (1:0,9), kamen in der Rezession auf einen zusatzli-
chen Naturwissenschafter/Ingenieur 10 Personen mit ande-
ren akademischen Qualifikationen (in Europa 1:1,5).

Akademiker in Europa: Das Feld wird enger, viele
Lander haben aufgeholt

Deutschland ist beim Anteil der Naturwissenschaftler/Ingenieure
an den Beschiftigten in der Gewerblichen Wirtschaft mit4,5 %
weit vorn und klar oberhalb des europdischen Durchschnitts zu
finden (Tab. 9-6, S. 77). Ausschlaggebend ist das hohe Strukturge-
wicht forschungsintensiver Industrien sowie deren weit tiber-
durchschnittlich hohe Qualifikationsanforderungen. Insbesondere
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Komponentenzerlegung in Prozent des Basisjahres
Regionen 1995 - 2000 2000 -2003
Wissens- Wissens-

Struktur- inten- Struktur- inten-
insgesamt Trend! wandel2 sivierung> | insgesamt Trend! wandel? sivierung3

Akademiker
Verarbeitendes Gewerbe 17,2 1,5 - 1,6 17,3 5,8 - 1,1 -29 9,8
forschungsintensiv 20,9 1,5 0,9 18,5 7,6 - 1,1 -2,5 11,1
weniger forschungsint. 7,9 1,5 - 78 14,2 0,7 - 1,1 -4, 5,9
Gewerbliche Dienstleistungen insg. 27,0 1,5 17,6 8,0 10,9 - 1,1 9,4 2,6
wissensint. Dienstleistungen 31,7 1,5 21,5 8,7 13,1 - 1,1 11,1 3,1
weniger wissensint. Dienstl. 3,6 1,5 -23 4,4 - 3,2 - 1,1 -1,4 - 0,7
tibrige Wirtschaft 0,6 1,5 - 1.8 0,9 5,0 - 1.1 2,5 3,6
luK - Wirtschaft 64,1 1,5 36,4 26,2 15,6 - 1,1 13,0 3,7
Verarbeitendes Gewerbe 16,1 6,8 - 3.8 13,2 6,8 3,5 -75 10,8
forschungsintensiv 19,3 6,8 - 2,6 15,0 5,2 3,5 -8,3 10,0
weniger forschungsint. 11,1 6,8 - 59 10,2 9,6 3,5 - 6,1 12,2
Gewerbliche Dienstleistungen insg. 31,5 6,8 15,4 9,3 8,9 3,5 5,5 - 0,1
wissensint. Dienstleistungen 34,6 6,8 17,8 9,9 8,9 3,5 6,2 - 0,8
weniger wissensint. Dienstl. 10,1 6,8 - 1,4 4,7 9,2 3,5 - 0,1 5,7
tibrige Wirtschaft 7,3 6,8 - 03 0,8 7.1 3,5 2,7 0,9
luK - Wirtschaft 73,2 6,8 42,4 24,0 12,4 3,5 4,8 4,0
die kleineren nordeuropéischen Lander haben jedoch aufgeholt. ge Bedeutung der Spitzentechnik und eine nicht ganz so starke
Auch in Frankreich ist—nach Jahren der Zuriickhaltung - seit Beschéftigungsrelevanz wissensintensiver Dienstleistungen.
Anfang dieses Jahrtausends im Zuge der Intensivierung der FuE- Mit anderen Worten: Breite Wissensvorteile bestehen aus
Anstrengungen die Nachfrage nach natur- und ingenieurwis- deutscher Sichtlediglich gegentiber Siid- und Osteuropa. Es darf
senschaftlichen Qualifikationen tiberproportional gestiegen.46 jedoch - nicht nur aus deutscher Sicht - nicht ibersehen werden,
Die eingeschrédnkte Wissensdynamik in Deutschland liegt dass die ,,Wissensliicke® zwischen diesen stark aufholenden Regio-
zum einen am relativ geringen Beschaftigungsgewicht wissens- nen48 einerseits und Nord- und Westeuropa andererseits deutlich
intensiver Dienstleistungen#’, zum anderen an deren vergleichs- kleiner geworden ist. Der anhaltend steigende Bedarf an hoch
weise schwéacherer ,innovativen Ausrichtung®. Die bekannten qualifizierten Tatigkeiten in den wachsenden aufholenden Lan-
Muster schlagen auch in der Beschéaftigungs- und Qualifikations- dern diirfte gerade bei Naturwissenschaftlern/Ingenieuren even-
bilanz durch: Schwerpunkte in der Hochwertigen Technik, gerin- tuelle Hoffnungen stark dampfen, der absehbaren Verknappung

46 Fiir GroRbritannien ergibt sich ein unplausibler Einbruch bei Beschaftigten mit akademischen Berufsgruppen ab dem Jahr 2001, der angesichts kontinuierlich stei-
gender Gesamtbeschéaftigung auf Umklassifizierungen oder Neuabgrenzungen dieser Berufsgruppen zuriickzufiihren sein muss.

47 Derrelativhohe Beitrag wissensintensiver Dienstleistungen zur gesamtwirtschaftlichen Wertschépfung (Abschnitt 8) hangt - wie dort beschrieben — mit der ver-
gleichsweise hohen Produktivitat des Dienstleistungssektors in Deutschland zusammen.

48 |m Hinblick auf den Einsatz von hoch qualifiziertem Personal gerade in forschungs- und wissensintensiven Branchen gilt dies insbesondere fiir Spanien, Polen,

Ungarn und die Slowakei.
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Komponentenzerlegung in Prozent des Basisjahres

Regionen 1995 - 2000 2000 - 2003
Wissens- Wissens-
Struktur- inten- Struktur- inten-
insgesamt Trend! wandel?2 sivierung3 | insgesamt Trend! wandel2 sivierung3
Naturwissenschaftler und Ingenieure
Verarbeitendes Gewerbe 16,1 1,5 - 1,7 16,3 2,5 - 1,1 -29 6,5
forschungsintensiv 20,7 1,5 0,7 18,5 3,8 - 1,1 - 2,7 7,6
weniger forschungsint. - 1,8 1,5 -11,0 7,7 - 3,9 - 1,1 - 4,2 1,4
Gewerbliche Dienstleistungen insg. 36,4 1,5 19,4 15,5 8,8 - 1,1 12,4 - 25
wissensint. Dienstleistungen 48,3 1,5 25,9 21,0 9,7 - 1,1 15,5 - 4,7
weniger wissensint. Dienstl. - 2,2 1,5 - 1,6 - 2,1 4,4 - 1,1 -2,5 8,0
tbrige Wirtschaft 14,2 1,5 - 79 20,6 - 78 - 1,1 - 6,2 - 05
luK - Wirtschaft 73,6 1,5 41,1 31,0 14,0 - 1,1 14,4 0,7
Verarbeitendes Gewerbe 14,1 6,8 - 3,6 10,9 6,3 3,5 - 7,6 10,3
forschungsintensiv 18,0 6,8 - 2,6 13,8 4,1 3,5 - 8,5 9,0
weniger forschungsint. 3,2 6,8 - 6,6 3,0 13,2 3,5 -4,9 14,5
Gewerbliche Dienstleistungen insg. 46,5 6,8 26,6 13,0 7,2 3,5 6,9 - 33
wissensint. Dienstleistungen 54,1 6,8 31,8 15,5 7.1 3,5 7,9 - 44
weniger wissensint. Dienstl. 6,1 6,8 - 0,7 0,0 7,9 3,5 -0,8 5,2
Gibrige Wirtschaft 15,2 6,8 - 4,1 12,6 2,2 3,5 0,4 - 1,8
luK—Wirtschaft 77,2 6,8 48,0 22,3 12,0 3,5 5,5 2,9

1) Trend: Verénderung des Einsatzes dieser Berufsgruppen, die auf der Veranderung der gesamtwirtschaftlichen Beschaftigung beruht.

2) Strukturwandel: Verénderung des Einsatzes dieser Berufsgruppen, die auf den sektoralen Strukturwandel zuriickzufiihren ist.

3) Wissensintensivierung: Veranderung auf Grund von Veranderungen des sektorspezifischen Einsatzes von Akademikern insg. bzw.

Naturwissenschaftlern/Ingenieuren.

Quelle: Eurostat, CLFS. - Berechnungen und Schatzungen des NIW.

dieser Kompetenzen in Deutschland und anderen hoch entwi-
ckelten europdischen Volkswirtschaften kénne durch Zuwan-
derungen qualifizierter Kréfte aus diesen Regionen (speziell aus
Osteuropa) begegnet werden. Im Gegenteil: Moglicherweise
muss sogar mit der Riickwanderung bisher im ,,westlichen® Aus-
land lebender Erwerbspersonen gerechnet werden. Denn auch
in diesen Landern besteht ein hoher demographischer Ersatz-
bedarf.

Nimmtman Europa insgesamt zum Mafstab, dann legt man
die Latte recht niedrig auf. Das hat den Vorteil, dass man sie leich-
ter iberqueren kann. Angesichts der weltwirtschaftlichen Ent-
wicklungen wire der Vergleich mit den starker expandierenden
Raumen Amerikas, Asiens und Ozeaniens angemessen. Hierzu
fehlt es an Daten. Die Tatsache, dass Deutschland bei Wissensin-

tensivie-rungs- und Strukturwandeleffekten gerade den européi-
schen Durchschnitt halten kann, ist so gesehen kein besonders
gutes Ergebnis. Zudem drédngt sich der Eindruck auf, dass der ent-
scheidende Unterschied zwischen Deutschland und dem tibrigen
Europa die in Deutschland fehlende Wachstumsdynamik gewe-
sen istund dass - ohne es quantitativ beweisen zu kénnen - Knapp-
heit an Personal hierfiir mit verantwortlich zeichnet. Denn dieje-
nigen Unternehmen, die erfolgreich im Innovationswettbewerb
stehen, hatten fir Wachstum und Strukturwandel ausreichend
Personalreserven zur Verfigung. Andere sind hingegen nicht
zum Zuge gekommen - sei es, weil es nicht gentigend Anreize zu
Innovationen gab oder sei es, weil entsprechende akademische
Qualifikationen bzw. Fachkréfte nicht ausreichend oder zu wett-
bewerbsfdhigen Preisen (Arbeitskosten) zur Verfligung standen.
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Regionen

GER
FRA
GBR
NORD
KERN
SUED
EU-15

GER
FRA
GBR
NORD
KERN
SUED
EU-15

insgesamt

12,6

8,4
17,5
27,3
23,6
20,6
17,4

22,6
18,9
29,7
38,0
28,0
46,0
28,9

Trend!

1,5
6,1
7.1
12,0
7,2
10,0
6,8

1,5
6,1
7.1
12,0
7,2
10,0
6,8

Komponentenzerlegung in Prozent des Basisjahres

1995 -2000

Struktur-
wandel?

5,3
2,4
6,9
7,3
6,2
4,1
5,2

3,9
4,9
10,2
22,9
14,1
17,9
089

Wissensinten-
sivierung3 insgesamt
Akademiker

5,8 7,6

- 0,1 13,2

3,5 - 4,4

8,1 11,7

10,1 10,4

6,5 12,7

5,3 7,9

Naturwissenschaftler und Ingenieure

17,2
8,0
12,4
3,1
6,7
18,1
12,2

2,2
19,4
- 12,3
13,7
12,7
23,2
5,9

NORD: DEN, IRL, SWE, FIN, ISL, NOR. - KERN: BEL, LUX, NED, AUT, SUI. - SUED: ITA, GRE, ESP, POR.
1) Trend: Verénderung des Einsatzes dieser Berufsgruppen, die auf der Veranderung der gesamtwirtschaftlichen Beschaftigung beruht.
2) Strukturwandel: Verédnderung des Einsatzes dieser Berufsgruppen, die auf den sektoralen Strukturwandel zuriickzufiihren ist.

3) Wissensintensivierung: Veranderung auf Grund von Veranderungen des sektorspezifischen Einsatzes von Akademikern insg. bzw. Naturwissenschaftlern/

Ingenieuren.

Quelle: Eurostat, CLFS. - Berechnungen und Schatzungen des NIW.

2000 -2003

Struktur-

Trend! wandel?
1,1 4,5
3,7 - 0,8
3,4 2,2
2,7 5,6
0,9 3,3
8,1 2,8
3,5 2,8
1,1 2,1
3,7 1,5
3,4 - 15
2,7 0,6
0,9 3,5
8,1 5,6
3,5 1,5

Wissensinten-
sivierung3

4.1
10,3

- 10,1
3,4
6,2

1,8

1,5

1,2
14,3

- 14,2
10,5
8.3

9,5

0,8



EU 15 GER GBR FRA NORD KERN SUED OST

Anteil der Naturwissenschaftler/Ingenieure an den Beschiftigten in Prozent

Gewerbliche Wirtschaft 3,7 4,5 4,4 4,8 4,5 4,0 18 2,6
Anteil der Naturwissenschaftler/Ingenieure an den Beschiftigten - EU =100

Chemische Industrie 100 114 98 126 132 95 63 91
Maschinen- und Fahrzeugbau 100 128 119 134 71 62 41 40
Maschinenbau 100 147 124 150 97 88 29 59
Kraftwagen und Kraftwagenteile 100 134 103 90 80 48 51 36
Sonstiger Fahrzeugbau 100 115 126 151 53 55 41 32
Elektrotechnik, luK, MMSR-Technik 100 109 102 175 113 91 44 41
Biromasch., EDV-Einrichtungen,
Radio, TV, Nachrichtentechnik 100 108 94 194 119 87 49 35
Geréate der Elektrizitatserzeugung
und -verteilung 100 142 131 62 67 119 53 45
Medizin-, MSR-Technik, Optik 100 82 105 215 137 81 19 55
Luftfahrt 100 142 88 109 138 70 58 141
Nachrichteniibermittlung 100 100 112 77 114 113 104 56
Kredit- und Versicherungsgewerbe 100 88 128 119 160 192 35 69
Wohnungsvermietung etc. 100 88 191 20 41 175 51 131
Datenverarbeitung und Datenbanken 100 87 112 139 141 116 44 90
Forschung und Entwicklung 100 149 88 64 115 75 95 88
Unternehmensorientierte Dienstleistungen 100 99 104 93 124 120 93 118
Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen 100 148 100 14 99 163 72 144
Kultur, Sport und Unterhaltung 100 119 135 89 60 199 31 203
luK - Wirtschaft 100 94 112 123 150 116 51 55

NORD: DEN, IRL, SWE, FIN, ISL, NOR. - KERN: BEL, LUX, NED, AUT, SUI. - SUED: ITA, GRE, ESP, POR. - OST: CZE, SVK,SLO, BUL, EST, LTU, LAT, HUN.

Quelle: Eurostat, CLFS. - Berechnungen des NIW.
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10 Drohende Engpdsse bei Fachkraften

Abnehmender Bildungsvorsprung Deutschlands

Der gute Bildungsstand in der Breite der deutschen Erwerbsbevol-
kerung ist ein Pluspunkt. Dies ist fiir eine reibungslose Umsetzung
von technischem Wissen in Innovationen und fiir deren Diffusion
von grof3er Bedeutung. Im internationalen Vergleich gesehen ist
der Anteil mittlerer Qualifikationen in Deutschland traditionell
besonders hoch (60 %), die Anteile hoch Qualifizierter fallen je-
doch mit22-23%recht niedrig aus. Ein Vorteil ist: Die Quote ge-
ring qualifizierter Erwerbspersonen ohne schulischen oder beruf-
lichen Abschluss gehért mit16 -17% in die Kategorie ,unterdurch-
schnittlich®. Insgesamt geht allerdings der relativ geringe, iiber
Jahre stagnierende, demographisch bereinigte Anteil an hoch
Qualifizierten in Deutschland mit einer allgemeinen Stagnation
des Qualifikationsniveaus der Erwerbsbevoélkerung seit Anfang
der 90er Jahre einher. In fast allen anderen Landern ist dagegen in
dieser Phase ein deutlicher Trend zur Hoherqualifizierung zu ver-
zeichnen, so dass der Bildungsvorsprung, den Deutschland gegen-
ubervielen anderen Lindern Anfang der 90er Jahre noch hatte,
merklich zusammenschrumpftist (Abb.10-1, S.79, und Abb.10-2, S. 80).

Bildungsabschliisse bzw. Qualifikationsstufen

Hohe Qualifikationen (Tertidrbereich) umfassen Abschliisse in
berufsorientierten Kurzstudiengangen (i. d. R. 2—-3 Jahre),
Hochschulstudiengédnge von mind. 3 Jahren Lange sowie Pro-
motionen. Mittlere Qualifikationen (Sekundarbereich II) er-
fordern einen qualifizierten Schul- oder beruflichen Abschluss.
Personen ohne die genannten Voraussetzungen gehoren zur
Gruppe mit niedrigen Qualifikationen.

Beiden jiingeren Altersgruppen ist er gar vielfach vollig ver-
schwunden, weil andere Lander ihre Bildungsanstrengungen in
den letzten Jahren sehr viel starker ausgeweitet haben, als dies in
Deutschland der Fall gewesen ist. Besonders bedenklich ist, dass
beider jungen Erwerbsgeneration das Qualifikationsniveau in
Deutschland sogar zu sinken scheint: Statt 11% Anfang der 90er
Jahre haben heute bereits 15 % der 25 bis 34-Jahrigen keinen quali-
fizierten schulischen oder beruflichen Abschluss. Wenn dieser
Trend nicht bald umgekehrt werden kann, bedeutet dies ein (lan-
gerfristig) sinkendes Qualifikationsniveau der nachwachsenden
Bevolkerung. In anderen Ladndern hingegen ist der Bildungsstand
junger Menschen meist hoher als der der &dlteren Generation —und
sehrviele Lander haben dariiber hinaus eine deutlich giinstigere
Altersstruktur als Deutschland.

Zu wenig Nachwuchs bei Naturwissenschaftlern
und Ingenieuren

Vor allem akademische Qualifikationen sind im innovationsorien-
tierten Strukturwandel stérker gefragt. Darunter spielen Natur-
wissenschaftler/Ingenieure eine zunehmend wichtige Rolle, um
den erh6hten Innovationsdruck speziell im forschungsintensiven
Sektor der Industrie bewaltigen zu konnen. Gerade hier zeigt sich
aus deutscher Sicht eine schwache Dynamik: Wéhrend in
Deutschland pro Jahr konstant rund 7 von 1.000 jungen Menschen
einen natur- oder ingenieurwissenschaftlichen Abschluss erwer-
ben, liegt diese Zahl (abgesehen von Italien und den Niederlan-
den) in allen anderen hoch entwickelten Volkswirtschaften nicht
nur signifikant héher (zwischen 9 und 18 von 1.000). Sie ist dort
zudem vielfach noch deutlich angestiegen (Australien, Finnland,
Schweden, Frankreich, Grof3britannien, Tab. 10-1, S. 81). Zwar wird
in Deutschland die Zahl der Absolventen natur- und ingenieurwis-
senschaftlicher Studiengédnge ab 2005 wieder zunehmen, so dass
zum Ende dieses Jahrzehnts rund 10 von 1.000 Personen der ent-
sprechenden Altersklasse einen derartigen Abschluss vorweisen
konnen. Die ,Liicke® zu den fiihrenden Nationen wird damit aber
nur unwesentlich kleiner - wenn tiberhaupt. Dies ist fiir den Inno-
vationsstandort Deutschland schéadlich.
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Abb. 10-1: Bevdlkerung mit einem Abschluss' im Tertidrbereich nach Altersgruppen

in den OECD-Lindern 2002
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1) Angaben in Prozent.

Quelle: OECD, Bildung auf einen Blick 2004. - Zusammenstellung des FiBS und des NIW.

Nur verhaltene Praferenz fiir die Aufnahme eines
Ingenieurstudiums in Deutschland

Problematisch ist vor allem das seit Anfang der 90er Jahre verhal-
tene Interesse junger Menschen an technisch-ingenieurwissen-
schaftlichen Ausbildungsgédngen. Dieses Phdnomen istauch in
vielen anderen hoch entwickelten Lindern zu beobachten. Frither
war gerade in diesen Fachern ein ausgeprégter Zusammenhang
zwischen Arbeitsmarktaussichten und Studienentscheidung zu
beobachten. Ab Mitte der 90er Jahre blieb jedoch die angesichts
erheblich giinstigerer Beschaftigungsperspektiven erhoffte
durchgreifende Erholung bei den Studienanfdngerzahlen aus.
Dies manifestiert sich auch aktuell in noch stagnierenden Absol-

49 Pressemitteilung des Statistischen Bundesamtes vom 29. November2004.

ventenzahlen. Erst ab 1999 sind wieder deutliche Zuwéchse, vor
allem im Maschinenbau, zu verzeichnen (Abb. 10-3, S. 82). Den-
noch sind die vorhandenen Kapazitdten dortim Gegensatz zu
sozial- und geisteswissenschaftlichen Fichergruppen bei weitem
noch nicht ausgelastet. Zudem erhélt die in Mathematik/Natur-
wissenschaften und in Ingenieurwissenschaften positive Entwick-
lung bei den Studienanféngerzahlen dadurch einen Dampfer,
dass parallel die ohnehin hohe Studienabbruchquote und der
Wechsel in nicht-techniknahe Fachgebiete angestiegen ist. AuB3er-
dem geht-nach allerdings noch vorldufigen Ergebnissen der amt-
lichen Hochschulstatistik - die Zahl der Studienanfanger 2004
wieder zuriick. Neben Informatik sind hiervon Maschinenbau und
Elektrotechnik iiberdurchschnittlich stark betroffen.49
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Abb. 10-2: Bevolkerung mit einem Abschluss mindestens

im Sekundarbereich |

I" nach Altersgruppen

in den OECD-Lindern 2002
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Quelle: OECD, Bildung auf einen Blick 2004. - Zusammenstellung des FiBS und des NIW.

Eine durchgreifende und nachhaltige Erhohung der Absol-
ventenzahlen bei Maschinenbau- und Elektroingenieuren ist kurz-
bis mittelfristig also nicht in Sicht. Dies wiegt wegen des absehbar
hohen Ersatzbedarfs auf Grund von altersbedingten Austritten
aus dem Erwerbsleben doppelt schwer. Denn gerade unter den
Ingenieuren sind die Anteile dlterer Beschéftigter (57 bis 64-Jahri-
ge) mit10 % besonders hoch. Hier vor allem sind also Engpésse zu
erwarten, aber auch bei Chemikern. SchlieBlich gilt es nicht nur
den demographisch bedingten Ersatzbedarf zu decken, sondern
dartiber hinaus zusétzlich den durch Strukturwandel und Innova-
tionsdruck sowie durch Wirtschaftswachstum hervorgerufenen
Mehrbedarf zu befriedigen.

Woran liegt es, dass sich so wenig junge Menschen fiir ein
Ingenieurstudium entscheiden? Das Potenzial an Studierenden
der Natur- und Ingenieurwissenschaften wird ganz wesentlich

durch die bis zur Oberstufe in der Schule entwickelten fachlichen
Interessen bestimmt. Zu diesem Zeitpunkt wird die Entscheidung
uber die (Ab)Wahl einzelner Unterrichtsfacher getroffen. Nur
eine, in den letzten 20 Jahren zudem teilweise riicklaufige, Min-
derheit der Oberstufenschiiler entscheidet sich fiir Leistungskurse
in einschldgigen Fachern, die wiederum die spatere Wahl von Stu-
dienrichtungen stark beeinflussen. Fiir die Wahl eines Ingenieur-
studiums ist dies neben Mathematik vor allem Physik, fiir die Na-
turwissenschaften Chemie und Biologie (Tab. 10-2, S. 83).

Unausgeschopfte Potenziale mobilisieren, Studier-
quote erhéhen!

Die Hebel sind also vor allemn in der Schule anzusetzen: Neben
einem verstarkten Werben fiir einen - allerdings attraktiver
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1998 2002
AUS 1.262 1.659
CAN* 776 855
FIN 1.266 1.785
FRA 1.435 1.609
GER 720 721
ITA** 629 676
JPN 1.062 1.074
NED 668 653
ESP 833 935
SWE 783 1.267
GBR 1.309 1.727
USA 850 928
Durchschnitt 2 962 1.053

1) Studiengange ISCED 5A und 6: Biowissenschaften (life sciences),
Physik, Mathematik/Statistik, Informatik, Ingenieurwissenschaften,
Bauwesen.

2) Durchschnitt der genannten Lander, Wert 1998 ohne ITA, 2002
ohne CAN.

") 2000 statt2002.- ") 1999 statt1998.

Quelle: OECD Online Labour Database. - OECD Education Online
Database. - Berechnungen des HIS.

durchzufiihrenden! - naturwissenschaftlichen Unterricht miiss-
ten nicht nur mehr junge Leute eine Studienberechtigung erwer-
ben, sondern sich dann auch fiir ein Studium und - unter dem Ge-
sichtspunkt der technologischen Leistungsféahigkeit - fiir natur-
und ingenieurwissenschaftliche Facher entscheiden.

+ Zundchst gilt es, den eingeschlagenen Weg, mehr Tech-
nikinteresse und Technikakzeptanz schon in der frithen
Schulbildung zu wecken, konsequent fortzusetzen und
neue, vor allem anwendungsorientierte und dadurch star-
ker motivierende Unterrichtsformen zu entwickeln (Bei-
spiel Baden-Wiirttemberg: praxisnaher Physik- und Che-
mieunterricht ist dort mit Beginn dieses Schuljahres ein-
gefithrt worden).

+ Kinder und Jugendliche aus bildungsfernen Schichten sind
starker zu fordern: Die soziale Selektion im Hinblick auf die
hochschulische Bildungsbeteiligung ist in Deutschland
immer noch hoch. Studienberechtigte aus Familien, in de-
nen kein Elternteil iiber eine Hochschulbildung oder die
Hochschulreife verfiigt, entscheiden sich vergleichsweise
viel haufiger gegen die Aufnahme eines Studiums als Kinder

aus hochschulnahen Familien. Dies ist um so gravierender,
als sich der generative Nachwuchs immer starker in Rich-
tung auf sozial schwachere Schichten verschiebt. Hierzu
gehoren auch Kinder mit auslandischer Staatsangehorigkeit,
die in Deutschland zur Schule gehen (Bildungsinldnder). Bei
hoch qualifizierten Frauen ist die Fortpflanzungsrate in
Deutschland dagegen ausgesprochen niedrig und zwar mit
zunehmender Tendenz. Hinzu kommt, dass die Ingenieurstu-
diengénge fiir mannliche Bildungsaufsteiger ein traditionel-
ler Aufstiegsweg und fiir die (Fach)Hochschulen ein klassi-
sches Rekrutierungsreservoir waren bzw. sind.

Ein wichtiger Ansatzpunkt ist und bleibt gerade in diesem
Zusammenhang, Frauen starker fiir technische Berufe zu
interessieren. Auch dies beginnt in der Schule: So ist zwar
der Frauenanteil unter den Studienanfangern im Zeitablauf
spiirbar auf rund 48 % (2003) gestiegen. Er féllt bezogen auf
den Frauenanteil unter den Studienberechtigten (52 %) je-
doch eher niedrig aus, ganz besonders in technisch-natur-
wissenschaftlichen Fachrichtungen.

Zudem spielt bspw. bei der Entscheidung von Studienbe-
rechtigten gegen ein Studium die Erwartung bzw. Annah-
me eine wichtige Rolle, dass eine nicht-akademische be-
rufliche Ausbildung eher eine sicherere berufliche Zukunft
verspricht als die akademische (Abb. 10-4, S. 84). Ein Studi-
um ist im Verstandnis vieler junger Menschen ein ,,Luxus-
gut“. Es wird nur von wenigen jungen Menschen als eine
langfristig angelegte Investition fir die Zukunft angese-
hen: Giinstigere Einkommensmaglichkeiten und berufli-
che Aufstiegsperspektiven spielen bei der Entscheidung
pro oder kontra Studium keine herausragende Rolle. Da-
bei ist eindeutig belegt, dass fiir Hochschulabsolventen
giinstigere Beschaftigungs- und Verdienstmoglichkeiten
bestehen und das Arbeitslosigkeitsrisiko deutlich gerin-
ger ausfallt als fiir geringer qualifizierte Personen. Politik
und Universitaten missten an Schulen dafiir Sorge tragen,
dass dies gegeniiber den jungen Menschen hinreichend
transparent gemacht wird.

Die schwache Studierneigung mag daran liegen, dass die
»Rendite* auf die Investition in ein langes Studium als nicht
hoch genug angesehen wird. Mit Blick auf den internationa-
len Vergleich ist diese Annahme nicht einmal falsch. Sie hat
auch mit der vergleichsweise geringen Effizienz eines akade-
mischen Studiums in Deutschland zu tun (lange Studienzei-
ten, hohe Abbrecherquoten). Mehr Qualitatswettbewerb
zwischen den Hochschulen bei gleichzeitig mehr Autonomie
auch und gerade hinsichtlich der Art des Studiums sowie
eine Umsetzung und Weiterentwicklung der Hochschulre-
formen diirften Effizienzgewinne mit sich bringen. Hier sind
erste Schritte getan, diese sind konsequent fortzusetzen.
Kurzfristig ist jedoch allenfalls ein Stimmungsumschwung
zu erwarten, denn die Reaktionszeiten im Bildungswesen
sind lang.
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Abb. 10-3: Studienanfianger in Deutschland im 1. Hochschulsemester
der Studienjahre': 1992, 1995, 1998 - 2003 insgesamt
und in ausgewdhlten Fachergruppen (1992=100)
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120 | messases i e e 2 s SemesE s sl
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— — — Mathematik, Naturwissenschaften
Ingenieurwissenschaften
Insgesamt

Halblogarithmischer MalBstab.
1) Studienjahr: Sommersemester und anschlieRendes Wintersemester.
Quelle: Studentenstatistik. - Statistisches Bundesamt. - Berechnungen des ZEW/HIS.

Flexibilisierung im Ausbildungssystem:
Das Beispiel Bachelor

Eine Arbeitswelt, die zunehmend lebenslanges Lernen und meh-
rere Qualifikationsphasen verlangt, steht im Widerspruch zu
einem einmaligen (iiberlangen) Studium vor Aufnahme der Be-
rufstatigkeit. Die Entscheidung junger Menschen fir ein Studium
wird durch die sukzessive und fldchendeckende Umstellung des
deutschen Systems auf eine gestufte Studienstruktur (Bachelor/
Master) zeitlich ndher an die Berufstatigkeit gekoppelt.

In der amtlichen Prognose der Absolventenzahlen (2003) ist
dies bislang nicht berticksichtigt. Ob der zunehmende Anteil der
Bachelor-Studiengénge50 in den Ingenieurwissenschaften die ab-
sehbaren Engpésse bewaltigen hilft und inwieweit die langen Stu-
dienzeiten effektiv verringert werden kénnen, bleibt abzuwarten.
Zwar scheinen vor allem groSe Unternehmen dem héufig nur
sechs Semester umfassenden Bachelor-Studiengang aufgeschlos-
sen gegeniiberzustehen.5! Er entspricht dem Interesse der Wirt-
schaft an ziigig, praxisnah und internationalisiert ausgebildeten
Hochschulabsolventen mit ausreichender Produktions- und Inno-
vationskompetenz. Andererseits verfiigen Bachelor-Ingenieure

50

einem Viertel aller Studiengdnge, Tendenz kontinuierlich steigend.

51 Vgl. Konegen-Grenier (2004)
52

keit nach. Vgl. Minks, Briedis (2004).

nicht tiber die Breite an Qualifikationen und Kompetenzen wie die
aus dem Erwerbsleben ausscheidenden Diplom-Ingenieure. Dies
istjedoch fur die Weiterentwicklung der technologischen Leis-
tungs- und Innovationsfdhigkeit von groBer Bedeutung. Entschei-
dend wird deshalb sein, welcher betriebliche Einstieg und welche
betriebliche Perspektive Bachelor-Absolventen eroffnet wird.

Erste Erfahrungen zum Verbleib von Bachelor-Absolventen zeigen
zwar eine sehr hohe Ubergangsquote zum Master-Studium. Es gibt
aber auch Hinweise auf gelungene Uberginge ins Berufsleben
von denjenigen, die (noch) kein Master-Studium anschlieBen.

+ Den meisten Bachelor-Absolventen, insbesondere aus Fach-
hochschulen, gelingt die berufliche Positionierung gut.52 Sie
sind in der Mehrheit in zwei traditionellen Einstiegsberei-
chen von Hochschulabsolventen tétig, entweder als wissen-
schaftlich qualifizierte Angestellte ohne Leitungsfunktion
oder als qualifizierte Angestellte. Bei den zahlenmaRig noch
eher begrenzt erwerbstitig gewordenen Bachelor-Priifungs-
jahrgangen handelt es sich jedoch um eine Avantgarde, die
sich freiwillig gegen traditionelle Studiengédnge und fiir den
Bachelor entschieden haben.

Im Wintersemester 2004/2005 werden an deutschen Hochschulen bereits (iber 2.500 Bachelor- und Masterstudiengdnge angeboten: Dies entspricht knapp

Neun Monate nach dem Bachelor-Abschluss gehen iber drei Viertel der Fachhochschul- und ein Drittel der Universitatsabsolventen einer reguldren Erwerbstatig-
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—-Angabenin %-
Fachrichtung LK Mathematik LK Physik LK Chemie LK Biologie
19802 1994 2002 19802 1994 2002 19802 1994 2002 19802 1994 2002

Bauingenieur-, Vermessungswesen ! - 63 - - 35 - - 9 - - 15 -
Maschinenbau 47 58 61 44 37 37 21 20 12 25 20 22
Elektrotechnik 67 - 83 69 - 53 6 - 8 15 - 7
Wirtschaftsingenieurwissenschaften - - 66 - - 32 - - 5 - - 8
Mathematik, Informatik 79 80 77 35 38 29 18 13 9 14 7 12
Physik 65 - 73 66 - 67 13 - 9 12 - 11
Biologie, Chemie 20 31 32 7 9 3 35 30 32 69 57 54
Sprach- und Kulturwissenschaften 14 16 15 4 3 2 5 6 3 30 29 22
Rechts-, Wirtschafts-,

Sozialwissenschaften 21 27 25 9 6 5 9 9 5 29 22 16
Medizin/Pharmazie 29 35 27 9 5 3 17 21 14 52 47 50
Agrar-, Erndahrungswissenschaften 20 - 31 7 - 7 14 - 7 60 - 43
Kunst, Architektur 27 28 25 5 10 5 8 9 33 24 17

) bei geringer Fallzahl nicht ausgewiesen (-).
2) 1980: nur Studierende aus Schulen mit reformierter Oberstufe.

Quelle: HIS-Studierendenbefragungen. - Berechnungen des ZEW/HIS.

+ Vorbehalte machen vor allem technische Universitdaten: Das
eigentliche Ziel der hochschulischen Ausbildung sei der Mas-
ter als der mit dem traditionellen Diplom allein kompatible
Studienabschluss.53 Indirekt fordern sie damit (zumindest
die an Universitaten) Studierenden zur Fortsetzung des Stu-
diums nach erfolgreichem Bachelor-Abschluss auf.

Eine verstérkte ,Modularisierung® der Ausbildung in verschiede-
ne kiirzere und arbeitsmarktnahere Stufen ist sinnvoll, wenn de-
ren jeweilige Abschliisse fur sich genommen Beschéaftigungschan-
cen ermdoglichen, gleichzeitig aber auch Anreize fiir weitere Qua-
lifizierungsstufen - auch in andere Bildungsgédnge hinein - sowie
fur spezifische WeiterbildungsmaBnahmen setzen. So dirfte sich
der Bachelor-Abschluss ldngerfristig zwischen einer Tatigkeit mit
abgeschlossener Berufsausbildung und mit Fachhochschulab-
schluss einordnen. Dies bedeutet eine deutliche Ausweitung der
mittleren bis gehobenen Qualifikationsebene, wodurch die beruf-
liche Ausbildung tendenziell unter Druck gerét.

Duale Berufsausbildung hat noch immer hohe
Bedeutung

Im gesamten deutschsprachigen Raum kommt der beruflichen
Bildung mit starker Einbindung der Wirtschaft in diese Ausbil-

53 Vgl. Pressemitteilung der,,TU 9 vom 13. Oktober 2004.
54 Kiodt (2004).

dung besonderes Gewicht zu. Noch immer schlie3t die Mehrheit
der Jugendlichen in Deutschland einen Ausbildungsvertragim
Dualen System ab (2003: fast 60 %). Es hat tiber lange Zeit mafBgeb-
lich zur giinstigen Beurteilung der Ausstattung Deutschlands mit
gutausgebildeten und produktiven Arbeitskraften sowie auch zur
vergleichsweise geringen Jugendarbeitslosigkeit beigetragen. Die
Wirtschaftsstruktur mit ihrem tiberdurchschnittlich hohen Anteil
erstens an Industrie und zweitens innerhalb der Industrie an ferti-
gungsorientierter Hochwertiger Technik bestimmt immer noch in
hohem MaBe die Relationen zwischen Sekundér- und Tertidraus-
bildung in Deutschland. Der Strukturwandel hin zu mehr Spitzen-
technik und wissensintensiven Dienstleistungen hat jedoch be-
reits in der Vergangenheit den Bedarf an ausgebildeten Fachkraf-
ten gedampft. Insbesondere im Dienstleistungsbereich sind neue
Beschaftigungsfelder mit anderen, zumeist hoheren Qualifikati-
onsanforderungen entstanden, in denen industriell ausgebildete
Arbeitskrafte kaum Beschéaftigung finden. Dies ist mit ein Grund
fur die zunehmende strukturelle Arbeitslosigkeit in Deutsch-
land.54 Wer in der Industrie seinen Arbeitsplatz verloren hat, hat
relativ wenig Chancen, ins Erwerbsleben zurtickzukehren. Dies
hatauch damit zu tun, dass die mit hohen Investitionen erworbe-
ne betriebliche Qualifikation meist zu stark spezialisierten Tatig-
keiten fiihrt und damit zu geringer Flexibilitdt und hohen Umschu-
lungskosten.
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DROHENDE ENGPASSE BEI FACHKRAFTEN

Abb. 10-4: Motive fiir die Wahl des nachschulischen Werdegangs

sichere berufliche Zukunft

Neigung zum angestrebten Beruf

baldige finanzielle Unabhangigkeit

Neigung zu praktischer Tatigkeit

im angestrebten Beruf selbstandig arbeiten

Ubereinstimmung mit meinen Leistungsfahigkeiten

breite spatere Berufsspektrum
Interesse am vermittelten Sachwissen
glinstigen Berufs- und Einkommenschancen

um meine Fahigkeiten zu erproben

eigene Vorstellungen besser zu verwirklichen

leitende Positionen
ortliche Bindungen
hohen sozialen Status

aus sozialem Engagement

um anderen Menschen zu helfen

gesellschaftliche/politische Prozesse beurteilen

Orientierung vor endg lltiger Entscheidung

wegen kurzer Ausbildungszeit

familidre Griinde

Interesse an wissenschaftlicher Arbeit

Rat von Verwandten, Freunden

Information der Studien- und Berufsberatung
gesundheitliche Griinde

keine Alternative gesehen

Nennungen in Prozent aller Studienberechtigten 2002

T T T T T T T T T

T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Uni Fachhochschule

Quelle: HIS-Studienberechtigtenbefragung 2002, — Berechnungen des ZEW/HIS.

Mit der sukzessiven und flachendeckenden Umstellung des
deutschen Studiensystems auf die gestufte Studienstruktur und
der zunehmenden Modularisierung auch der technischen Ausbil-
dung nach MaBgabe von Arbeitsmarkt und Praxisndhe riicken die
Systeme der tertidren und beruflichen Ausbildung nédher zusam-

kein Studium

men. Damit wird auf der einen Seite eine durchaus wiinschens-
werte groB3ere Durchlédssigkeit zwischen beruflicher und hoch-
schulischer Bildung und Weiterbildung méglich. Alternative Fi-
nanzierungsformen - bspw. iiber Bildungsgutscheine - kénnte die
Mobilitdt zwischen den Bildungsgédngen fordern.
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Technische Berufe: Comeback auf Zeit?

Gerade in technischen Berufen hatte sich die traditionell starke
Verankerung in industriellen Fertigungsbereichen im Zuge fort-
schreitender Tertiarisierung und Digitalisierung der Produktions-
prozesse zunehmend als nicht mehr ,,passfadhig“ erwiesen. Dies
schlug sich auch in stark riickldufigen Auszubildendenzahlen nie-
der. Deshalb wurde seit Mitte der 90er Jahre nicht nur eine Viel-
zahl der bestehenden Berufsbilder modernisiert, sondern es wur-
den dariiber hinaus grundlegend neue Berufe geschaffen. Dies
war durchaus von Erfolg gekront, konnten doch die steigenden
Abschlusszahlen in neuen und modernisierten Berufen den Riick-
gang bei herkdmmlichen und aufgehobenen Ausbildungsberufen
uberkompensieren: 2003 stellen diese mit fast 60 % die Mehrheit
der insgesamtrund 560 Tsd. neu abgeschlossenen Ausbildungs-
vertrage.

Technikberufe im Dualen System

Technikberufe werden auf Grundlage der Berufsbildungsstatis-
tik nach dem Kriterium ,hoher Technikanteil in den Tatigkeits-
und Kenntnisprofilen“ (z. B. hohe Anteile von Uberwachen,
Steuern von Maschinen, Anlagen, technischen Prozessen etc.)
ausgewdhlt. Sie umfassen zusétzlich zum eng abgegrenzten
Berufsbereich IV der Klassifikation des Statistischen Bundesam-
tes (Ingenieure, Chemiker, Physiker, Mathematiker sowie Tech-
niker und technische Sonderfachkréfte) diejenigen Fertigungs-
und Dienstleistungsberufe, bei denen die Ausbildung hohe
Anteile an technischen Qualifikationen beinhaltet. Insbeson-

dere wurden auch die Berufe aufgenommen, die durch Neu-
ordnungen eine stérkere technische Ausrichtung erhalten
haben (industrielle Metallberufe, IT-Berufe, Medienberufe).

Damit konnte der Riickgang des Anteils der Ausbildungsanfanger
in technischen Berufen gestoppt und wieder von gut 22 % (1994)
aufrund ein Viertel (2003) gesteigert werden (Abb. 10-5). Dies ist
insbesondere auf die giinstige Entwicklung in technischen Dienst-
leistungsberufen zurtickzufiihren. Speziell IT-Berufe (darunter
Fachinformatiker, IT-Systemkaufleute, Informatikkaufleute) konn-
ten starke Zuwéchse an Ausbildungsanfdngern erzielen. Auch
unter den Fertigungsberufen gab es vereinzelte Gewinner (IT-Sys-
temelektroniker, Mechatroniker und Mediengestalter fiir Digital-
und Printmedien). Gerade bei IT- und Medienberufen werden die
gestiegenen schulischen Anforderungen an die Auszubildenden
besonders offensichtlich: Durch den hohen Anteil an Abiturienten
unter den Auszubildenden stehen die ausbildenden Betriebe in
Konkurrenz zu den Hochschulen (Abb. 10-6, S. 86). Angesichts der
absehbar riickldufigen Zahl junger Menschen diirften hier am
ehesten Engpésse auftreten.

Ahnlich wie fiir die Hochschulausbildung bei Naturwissen-
schaftlern/Ingenieuren gilt fiir technische Berufe, dass Frauen spe-
ziell bei den stark wachsenden IT-Berufen und entsprechend auch
beim Besuch von Fachoberschulen mit technischer Ausrichtung weit
unterproportional vertreten sind. Hier miissten deshalb grundsétz-
lich noch groB3e Potenziale mobilisierbar sein. So stehtim Jahr 2003
einem Frauenanteil von rund 42 %bezogen auf alle Berufe ein Anteil
von lediglich knapp 11%bei den Technikberufen gegeniiber.

Abb. 10-5: Neu abgeschlossene Ausbildungsvertrage*
in technischen Berufen und insgesamt
in Deutschland 1993 bis 2003 (1993=100)
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*) Gez&hlt werden alle im jeweiligen Kalenderjahr neu abgeschlossenen Ausbildungsvertrage,

die am 31.12. noch bestanden haben.

Quelle: Berufsbildungsstatistik des Statistischen Bundesamtes. - Berechnungen des BIBB.
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Abb. 10-6: Auszubildende mit neu abgeschlossenem Ausbildungsvertrag* nach schulischer

Vorbildung in Deutschland 2003

Fertigungsberufe Dienstleistungsberufe
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*) Gezahlt werden alle im jeweiligen Kalenderjahr neu abgeschlossenen Ausbildungsvertrige, die am 31.12. noch bestanden haben.
HS: Hauptschulabschluss, Real: Realschul- oder vergleichbarer Abschluss, Abi: Studienberechtigung, BGJ: schulisches Berufsgrundbildungsjahr,
BFS: Berufsfachschule, BVJ: Berufsvorbereitungsjahr, Sonst: Sonstige. - Anteile in Prozent.

Quelle: Berufsbildungsstatistik des Statistischen Bundesamtes. - Berechnungen des BIBB.

Generell deutet aber die seit Jahren sinkende Zahl der Fach-
oberschiiler mit technischer Ausrichtung an, dass ein traditionell
wichtiger Rekrutierungsweg fiir Ingenieure und zugleich ein Weg
zum sozialen Aufstieg — die Abfolge ,,technische Berufsausbildung
-Fachhochschulreife - technisches Fachhochschulstudium®-an
quantitativer Bedeutung verliert.

Bei den Technikberufen nimmt die Zahl der Ausbildungsan-
féanger seit 2002 wieder ab (Abb. 10-5, S. 85). Hierbei diirften im
angespannten konjunkturellen Umfeld Kosten-Nutzen-Uberle-
gungen eine besondere Rolle spielen, da die Kostenbelastung
der Betriebe fiir die Ausbildung in technischen im Vergleich zu
anderen Berufen relativ hoch ausféllt. Demzufolge sind die
Betriebe in besonderem MaBe darauf angewiesen, dass sich die
hohen Ausbildungskosten durch eine Ubernahme und Beschéf-
tigung der Ausgebildeten amortisieren lassen, sprich als Zu-
kunftsinvestition rechnen. Auf der einen Seite machen es hohe
Ausbildungskosten bei technischen Berufen fiir die Betriebe
attraktiv, alternativ auf Hochschulabganger (Bachelor) techni-
scher Fachrichtungen auszuweichen. Auf der anderen Seite sind
Investitionsentscheidungen immer Entscheidungen unter Unsi-
cherheit und fir die Betriebe mit Risiken verbunden. Dies be-
trifft vor allem die mittelfristige Bedarfsabschdtzung und das
Ubernahmeverhalten der Ausgebildeten. Gegenzurechnen
wadre allerdings, dass sich die externe Rekrutierung von techni-
schen Fachkréften vergleichsweise schwierig gestaltet. Denn
die Ausfallkosten sind besonders hoch, wenn es wegen Fach-
krédftemangel z. B. zu Produktionsengpéssen, entgangenen Auf-
tradgen und, wie Ende der 90er Jahre hdufiger genannt, zur
Nichtaufnahme von Innovationsprojekten kommt. Sollte sich in

Deutschland der Aufschwung einstellen, kénnen sich recht
schnell wieder Probleme bei innovierenden Betrieben ohne
eigenen Fachkraftestamm ergeben. Dies gilt demographiebe-
dingterstrechtin ldngerfristiger Perspektive.

Andere Hochschulfinanzierungsstrukturen entwickeln

Zu einer effektiveren Gestaltung des Studiums gibt es sehr verschie-
dene Auffassungen und Strategien. Die fehlende Dynamik bei der
Hoherqualifizierung der Bevolkerung hdngt u. a. auch mit der unter-
durchschnittlichen finanziellen und personellen Ausstattung der Bil-
dungsbereiche zusammen. Lediglich im Vorschulbereich, durch die
finanzielle Beteiligung von Eltern und nicht-staatlichen Einrich-
tungstragern, und in der beruflichen Bildung, durch die Beteiligung
der Wirtschaft, steht Deutschland noch relativ giinstig dar. Zwar ist
in Bezug auf den Mitteleinsatz in den letzten Jahren umgesteuert
worden und der Bildungsbereich hatim Vergleich zu anderen Poli-
tikbereichen insgesamt wieder an Bedeutung gewonnen: Sein Anteil
am Offentlichen Gesamthaushaltliegt im Soll des Jahres 2003 bereits
beigut20%(1997: gut17%). Dies &ndert aber nichts daran, dass in den
letzten 20 Jahren in Deutschland zu wenig in die Erstausbildung in-
vestiert worden ist und die angesto3enen und in Teilen auch umge-
setzten finanziellen und strukturellen Verbesserungen erst mittel-
bislangfristig Wirkung zeigen kénnen.

Gerade der Ausbildung an Universitdten und Hochschulen
kommt eine entscheidende Bedeutung fiir die zukiinftigen Inno-
vationspotenziale der deutschen Wirtschaft zu. Denn dort wird
der Nachwuchs nicht nur fiir die Unternehmen, sondern auch fiir
Wissenschaft und Lehre an Hochschule und Schule ausgebildet.
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Die zentrale Frage bei der akademischen Ausbildung in Deutsch-
land ist zwar in erster Linie kein monetéres Problem, sondern eher
eine Frage der Organisationsstrukturen und der Effektivitét. Die
Ausschopfung von Effizienzreserven muss deshalb an erster Stelle
stehen. Dennoch sind mehr finanzielle Mittel erforderlich. Bisher
wird die Hochschulausbildung in Deutschland im Gegensatz zu
vielen anderen Landern, die in immer gréBerer Zahl und in zuneh-
mendem Umfang die Studierenden {iber Gebiithren o. A. an den
Studienkosten beteiligen, noch zum groBten Teil aus 6ffentlichen
Mitteln finanziert. Der Unterschied zwischen Deutschland und
vielen anderen Landern bei der Ausstattung der Studierenden mit
finanziellen Mitteln ist kaum am staatlichen Finanzierungsbeitrag
festzumachen. Invielen Landern (USA, Japan, Australien, Korea,
Niederlande, GroBbritannien, in jiingster Zeit auch Osterreich) ist
die private Finanzierungsbeteiligung erheblich héher, nur in
wenigen anderen Landern (Frankreich, Ddnemark, Skandinavien)
dhnlich oder noch etwas niedriger als in Deutschland.

Die Ausweitung tertidrer Bildungsgénge und eine stérkere Betei-
ligung junger Menschen am Hochschulstudium istin Deutschland
ohne hohere Mobilisierung privater Finanzierungsquellen nicht
realistisch. Neben Studiengebiihren oder Studienzeitkonten ist hier-
beiauch an einen Ausbau von Stiftungslehrstiihlen oder Hochschu-
len in privater Trdgerschaft zu denken. Schlieflich wird die Wirt-
schaftim Zuge desrelativen Riickgangs der beruflichen Bildung zu
Gunsten tertidrer Ausbildungsgénge tendenziell ,entlastet®.

Einige Bundesldnder beabsichtigen, in absehbarer Zeit allge-
meine Studiengebiihren einzufiihren. Dies ist unter 6konomi-
schen Gesichtspunkten in Ordnung - vor allem wenn es mit einer
Entlastung der Familien im Vorschulbereich gekoppelt wiirde. Das
Bildungssystem in Deutschland leidet allerdings unter der Zer-
splitterung der Kompetenzen, es ist nicht auf die Wechselbezie-
hungen zwischen den Bildungsgéngen eingerichtet. Beispiel:

+ Soist die Uberlegung richtig, den Elementarbereich (bei
Vorschulpflicht!) und den Primarbereich, in dem zu einem
groRen Teil iiber die Bildungskarrieren der Kinder entschie-
den wird, gebiihrenfrei zu halten. An dieser Stelle entstehen
soziale Ertrége, deshalb ist die Finanzierung der Bildung
eine rein 6ffentliche Aufgabe.

+ Die private Beteiligung an den Kosten der Ausbildung sollte
sich demgegeniiber auf die Bildungsgange konzentrieren,
die sich schon in Arbeitsmarktnahe befinden und Aussicht
auf hohe private Ertrage bieten.

+ Faktisch ist es bislang eher umgekehrt. Der Elementarbe-
reich ist in Deutschland Sache der Kommunen, die Hoch-
schule Sache der Lander, die auf der einen Seite eingetriebe-
nen Gebiihren kénnen nicht einfach auf eine andere Ge-
bietskérperschaft iibertragen werden.

Ob Studiengebiihren ja oder nein: Wenn in den Schulen keine besse-
ren Bildungsergebnisse erzielt werden (konnen) und mehr junge Men-
schen eine Studienberechtigung erwerben, wird Deutschland nichtin
der Lage sein, mehr akademischen Nachwuchs hervorzubringen.

+ Studiengebiihren werden die Renditekalkulation der Studie-
renden beeinflussen. Deshalb gilt es, die angesichts der Risi-
koscheu kurzfristig zu erwartenden Negativreaktionen mog-
lichst in Grenzen zu halten. Dies kann nur gelingen, wenn
die Gebiihrenerhebung durch Bildungskredite zu attrakti-
ven Konditionen (mit staatlicher Ausfallbiirgschaft) und Sti-
pendien nach leistungs- und sozialpolitischen Kriterien
angemessen und spiirbar flankiert wird.

+ Gleichzeitig miissen jedoch Verbesserungen bei den Studienbe-
dingungen an den Hochschulen deutlich erkennbar werden
(Verkiirzung der Studiendauer, erhéhte Qualitat der Ausbil-
dung), so dass diese von der ,,Ertragsseite* aus in die Kalkulati-
on der Studienberechtigten eingehen kénnen und die individu-
ellen Bildungsrenditen erhéhen. Ansonsten wird die Einfithrung
von Gebiihren die Zahl der Studierenden weiter verringern.

+ Je nach Hohe der Gebiihren miisste auch eine adaquate
Beteiligung der Studierenden bei der Entscheidung iiber die
Verwendung der Mittel gewahrleistet sein. Aus einem Se-
mesterbeitrag, der gerade einmal die Subventionen der
durch die Immatrikulation erworbenen externen Vorteile
abdeckt, lieRe sich eine Beteiligung nicht herleiten.

+ Bessere Studienbedingungen lassen sich nur bewerkstelli-
gen, wenn die staatlichen Mittel nicht gekiirzt werden. Stu-
diengebiihren sollten so gestaltet sein, dass sie die Unterfi-
nanzierung der Hochschulen beenden. Sollten Finanzminis-
ter sich (indirekt) aus den Gebiihren bedienen, wiirde deren
Akzeptanz noch stéarker leiden.

+ Dies setzt eine nach Fachbereichen und Hochschulstandor-
ten differenzierte (kostenorientierte) Gebiihrenfestsetzung
voraus. Eine kraftige Differenzierung der Hochschulland-
schaft diirfte langfristig die Folge sein.

+ Bei der Gebiihrenfestsetzung boéte es sich aus der Sicht der
technologischen Leistungsfahigkeit an, die Attraktivitat
eines naturwissenschaftlich-technischen Studiums, insbe-
sondere bei Ingenieuren, durch besondere Praferenzen -

z. B. staatlich subventionierte niedrigere Gebiihrensatze -
zu beeinflussen. Gift wére es hingegen, die teuren apparati-
ven Studiengdnge mit héheren Gebiihren zu belasten.

Bildung ist - nicht nur im Zusammenhang mit der technologi-
schen Leistungsfdhigkeit Deutschlands - eine zentrale Zukunfts-
aufgabe, sondern auch im Zusammenhang mit Wohlstand, Be-
schéaftigung und Arbeitslosigkeit. Dabei muss das Funktionieren
des Gesamtsystems im Auge behalten werden, vom Elementarbe-
reich bis an die Hochschulen. Die derzeitige Stiickelung der Kom-
petenzen fiir die einzelnen Bildungsgénge auf Kommunen, Lan-
der und Bund ist dabei ein ernsthaftes Hemmnis. Das Bildungssys-
tem ist noch nicht auf Studiengebiihren vorbereitet.
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Anhang: Ubersichten

Ubersicht1:  ISI/NIW-Hochtechnologieliste 2000 in der

Abgrenzung der WZ93

W2zZ93 Bezeichnung

Spitzentechnologie (FuE-Anteil am Umsatz Mitte der 90er Jahre

iiber 8 /2 %)

23.30 H. u. V. v. Spalt- und Brutstoffen

24.20 H.v.Schadlingsbekdmpfungs- und Pflanzenschutzmitteln

2441 H.v. pharmazeutischen Grundstoffen

24.61 H.v. pyrotechnischen Erzeugnissen

29.11 H.v. Verbrennungsmotoren und Turbinen (auBer fiir
Luft- u. StraBenfahrzeuge)

29.60  H.v.Waffen und Munition

30.02 H.v.Datenverarbeitungsgerédten und -einrichtungen

31.62 H.v. sonstigen elektrischen Ausriistungen a.n.g.

32.10 H.v. elektronischen Bauelementen

32.20 H.v. nachrichtentechnischen Gerdten und Einrichtungen

33.20 H.v.MeB-, Kontroll-, Navigations- u.d. Instrumenten und
Vorrichtungen

33.30  H.v.industriellen ProzeBsteuerungsanlagen

35.30 Luft- und Raumfahrzeugbau

Hochwertige Technologie (FuE-Anteil am Umsatz Mitte der

90er Jahre ungefihr zwischen 3 % und 8 ' %)

22.33 Vervielfdltigung von bespielten Datentragern

2411 H.v.Industriegasen

2412 H.v. Farbstoffen und Pigmenten

2413 H.v.sonst. anorganischen Grundstoffen und Chemikalien

2414 H.v. sonst. organischen Grundstoffen und Chemikalien

2417 H.v. synthetischem Kautschuk in Primédrformen

24.30 H.v. Anstrichfarben, Druckfarben und Kitten

24.42 H.v. pharmaz. Spezialitdten und sonst. pharmaz. Erzeug-
nissen

24.62 H.v.Klebstoffen u. Gelatine

Zur Definition und Quellen vgl. Grupp, Legler u. a. (2000).

24.63
24.64
24.66
29.12
29.13
29.14

29.31
29.32
29.40
29.52
29.53

29.54

29.55
29.56
30.01
3110
3140
31.50
32.30

33.10

33.40
34.10
34.30
35.20

H.v. etherischen Olen

H.v. fotochemischen Erzeugnissen

H.v. chemischen Erzeugnissen a.n.g.

H. v. Pumpen und Kompressoren

H.v. Armaturen

H.v.Lagern, Getrieben, Zahnradern und Antriebsele-
menten

H.v. Ackerschleppern

H.v.sonstigen land- und forstwirtschaftlichen Maschinen
H.v. Werkzeugmaschinen

H.v.Bergwerks-, Bau- und Baustoffmaschinen

H.v. Maschinen fiir das Erndhrungsgewerbe und die
Tabakverarbeitung

H.v. Maschinen fiir das Textil-, Bekleidungs- und Leder-
gewerbe

H.v.Maschinen fiir das Papiergewerbe

H.v.Maschinen fiir bestimmte Wirtschaftszweige a.n.g.
H.v.Biromaschinen

H. v. Elektromotoren, Generatoren und Transformatoren
H.v. Akkumulatoren und Batterien

H. v. elektrischen Lampen und Leuchten
H.v.Rundfunk- und Fernsehgeréten sowie phono- und
videotechnischen Geraten

H.v.medizinischen Gerédten und orthopédischen Vor-
richtungen

H.v. optischen und fotografischen Geraten

H.v. Kraftwagen und Kraftwagenmotoren

H.v.Teilen u. Zubehor Kraftwagen u. Kraftwagenmotoren
Schienenfahrzeugbau
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Ubersicht 2:

NIW/ISI-Liste wissensintensiver Industrien und

Dienstleistungen nach WZ 93 (Wirtschafts-

gruppen)

W2Z93 Bezeichnung

m

112

143
221
232
233
241
242
244
246
247
268
291

292
294
295
296
297
300
31
312
314
315
316
321
322
323
332
333
334
341
351
352
353

Gew. v. Erdol u. Erdgas

Erbrg. v. Dienstleistungen bei d. Gew. v. Erd6l u. Erdgas
Bergbau auf chemische u. Diingemittelminerale
Verlagsgewerbe

MineralOlverarbeitung

H.v. Verarb. v. Spalt- u. Brutstoffen

H.v. chemischen Grundstoffen
H.v.Schédlingsbekdmpfungs- u. Pflanzenschutzmitteln
H.v. pharmazeut. Erzeugnissen

H.v.sonst. chemischen Erzeugnissen
H.v.Chemiefasern

H.v. sonst. Mineralerzeugnissen

H.v.Masch. f. d. Erzeugung u. Nutzung v. mechanischer
Energie

H.v.sonst. Maschinen f. unspezifische Verwendung
H.v. Werkzeugmaschinen

H.v. Masch. f. sonst. best. Wirtschaftszweige

H.v. Waffen u. Munition

H.v.Haushaltsgerdten a.n.g.

H.v. Biiromasch., DV-Geraten u. -Einrichtungen

H.v. Elektromotoren, Generatoren, Transformatoren
H.v. Elektrizitatsvertlg.- u. -schalteinrichtungen

H.v. Akkumulatoren u. Batterien

H.v. elektrischen Lampen u. Leuchten

H.v. elektr. Ausriistg. a.n.g.

H.v. elektronischen Bauelementen

H.v. nachrichtentechnischen Geréten u. Einrichtungen
H.v.Rundfunk-, Fernseh-, Phono-, videotechn. Gerdten
H.v. MeB-, Kontroll-, Navig.- u.a. Instr. u. Vorricht.
H.v.industriellen ProzeBsteuerungsanlagen

H.v. optischen u. fotografischen Gerédten
H.v.Kraftwagen u. Kraftwagenmotoren

Schiffbau

Schienenfahrzeugbau

Luft- u. Raumfahrzeugbau

W2z93 Bezeichnung

401
410
451
511
516
523
603
623
642
651
652
660
701
702
703
713
721
722
723
724
725
726
731
732
741
742
743
744
851
852
921
922
923
924
925

Elektrizitdtsversorgung

Wasserversorgung

Vorbereitende Baustellenarbeiten
Handelsvermittlung

Gh. m. Maschinen, Ausriistungen u. Zubehor
Apotheken; Fach-Eh. m. med. Art. usw. (in Verkaufsr.)
Transportin Rohrfernleitungen

Raumtransport

Fernmeldedienste

Zentralbanken u. Kreditinstitute

Sonst. Finanzierungsinstitutionen
Versicherungsgewerbe

Erschlieg., Kauf, Verk.v. Grundst., Gebduden usw.
Verm. u. Verp.v. eig.Grundst., Gebduden u. Wohnungen
Vermittl. u. Verw. v. Grundst., Gebduden u. Wohnungen
Verm. v. Maschinen u. Gerdten

Hardwareberatung

Softwareh&user

Datenverarbeitungsdienste

Datenbanken

Instandh. u. Rep. v. Biiromasch., DV-Gerét. u. -Einr.
Sonst. m. d. Datenverarbeitung verb. Tatigkeiten
Forschg. u. Entwicklg. in Natur- u.d. Wissenschaften
Forschg. u. Entwicklg. in Geisteswissenschaften
Rechts-, Steuer- u. Unternehmensberatung usw.
Archit.- u. Ingenieurbiiros

Technische, physikalische u. chemische Untersuchg.
Werbung

Gesundheitswesen

Veterindrwesen

Film- u. Videofilmherst., -verleih, -vertrieb usw.
Horfunk- u. Fernsehanstalten, H. v. -programmen
Erbrg. v. sonst. kulturellen u.4. Leistungen
Korrespondenz-, Nachrichtenbiiros, selbst. Journal.
Bibliotheken, Archive, Museen, zoolog. u.d. Girten

Quelle: Grupp, Legler u. a. (2000). Die ,Abschneidegrenze® fiir die Zuordnung zum Verband der wissensintensiven Sektoren liegt bei einem
Akademikeranteil (1998) von ungefahr 7% an den sozialversicherungspflichtig Beschéftigten und/oder bei einem Anteil von 4 2 % des For-
schungs-, Entwicklungs- und Konstruktionspersonals an allen Erwerbstétigen, im Produzierenden Gewerbe alternativ bei einem Anteil der

Naturwissenschaftler/Ingenieure an den sozialversicherungspflichtig Beschéftigten von ungefahr 4 %.
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Beitrage und Projektmitarbeiterinnen und -mitarbeiter

Die hier zusammengefassten Arbeiten beruhen auf Indikatoren
zur technologischen Leistungsfahigkeit und den Zwischenergeb-
nissen gesonderter Schwerpunktstudien. Die ,,Studien zum deut-
schen Innovationssystem*konnen auf den Internetseiten der
Institute und des BMBF abgerufen werden: www.technologische-
leistungsféhigkeit.de.

Nr.1-2005 Ursula Beicht, Giinter Walden (BIBB):
Individuelle Kosten und individueller Nutzen berufli-
cher Weiterbildung in technischen Berufen sowie in
MaBnahmen mit technischen Inhalten

Nr.2-2005 Dieter Dohmen (FiBS):
Deutschlands Bildungssystem im internationalen Ver-
gleich - Auswertung der OECD-Studie ,,Bildung auf
einen Blick 2004”

Nr.3-2005 Rainer Frietsch (Fraunhofer ISI), Birgit Gehrke (NIW):
Bildungs- und Qualifikationsstrukturen in Deutsch-
land und Europa

Nr.4-2005 Christoph Heine u. a. (HIS), Jirgen Egeln (ZEW):
Indikatoren zur Ausbildung im Hochschulbereich

Nr.5-2005 Alexandra Uhly (BIBB):
Die Zukunftsfdhigkeit technischer Berufe im dualen
System. Empirische Analysen auf der Basis der Berufs-
bildungsstatistik

Nr.6-2005 Ulrich Schmoch unter Mitarbeit von Stefan Gauch
(Fraunhofer ISI):
Leistungsfdhigkeit und Strukturen der Wissenschaft
im internationalen Vergleich 2004

Nr.7-2005 Harald Legler, Olaf Krawczyk (NIW):
Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten im interna-
tionalen Vergleich

Nr. 8-2005 Christian Rammer (ZEW):
FuE-Verhalten von jungen Unternehmen in Deutsch-
land - eine Panelanalyse flir den Zeitraum 1998-2003

Nr.9-2005 Rainer Frietsch, Stephan Gauch (Fraunhofer ISI), Bar-
bara Breitschopf (IWW):
Patente in Europa und der Triade - Strukturen und
deren Verdanderung

Nr.10-2005 Stefan Gauch unter Mitarbeit von Thomas Schmoch
(Fraunhofer ISI):
Marken als Innovationsindikator

Nr.11-2005 Christian Rammer (ZEW):
Innovationsverhalten der Unternehmen in Deutsch-
land 2003

Nr.12-2005 Christian Rammer unter Mitarbeit von Martin Szyd-
lowski (ZEW):
Unternehmensdynamik in Deutschland 1995-2003:
Die Rolle forschungs- und wissensintensiver Branchen
und eine Einordnung im internationalen Vergleich

Nr.13-2005 Thomas Hempell (ZEW):
Einsatz von Informations- und Kommunikationstech-
nologien in Deutschland 2003

Nr.14-2005 Harald Legler, Birgit Gehrke, Olaf Krawczyk unter Mit-
arbeit von Mark Leidmann (NIW):
Deutschlands forschungs- und wissensintensive Wirt-
schaftszweige: Spezialisierung, Wachstum, Beschéfti-
gung und Qualifikationserfordernisse

Nr.15-2005 Dieter Schumacher (DIW):
Marktergebnisse bei forschungsintensiven Waren
und wissensintensiven Dienstleistungen im interna-
tionalen Vergleich: Auenhandel, Produktion und
Beschaftigung

Nr.16-2005 Knut Blind, Rainer Frietsch (Fraunhofer ISI):
Integration verschiedener Technologieindikatoren

Christian Rammer u. a. (ZEW), Frank Reitze u. a. (KfW):
Zwischenbericht zum Gutachten ,Innovationspoten-
ziale und -hemmnisse unterschiedlicher Gruppen
kleiner und mittlerer Unternehmen (KMU)“

Rainer Vokamp, Jens Schmidt-Ehmke (DIW):
Zwischenbericht zum Gutachten ,Die Beitrdge von
Forschung, Entwicklung und Innovation zu Produkti-
vitdt und Wachstum*

Christoph Heine u. a. (HIS), Jirgen Egeln (ZEW)
Zwischenbericht zum Gutachten ,Bestimmungsgriin-
de fiir die Wahl von natur- und ingenieurwissen-
schaftlichen Studiengdangen*®

Die vom BMBF in Auftrag gegebenen Untersuchungen wurden vom
Niedersédchsischen Institut fiir Wirtschaftsforschung (NIW), Hanno-
ver, durch Dr. Harald Legler und Dr. Birgit Gehrke in diesem Endbe-
richt zusammengefasst. Zu diesem Zweck hat das NIW im Laufe des
Jahres mehrere Projektgruppensitzungen organisiert und inhaltlich
vorbereitet, in denen Teilergebnisse diskutiert und bewertet wurden.
Anden Beratungen zum zusammenfassenden Endbericht haben
Prof. Dr. Hariolf Grupp (IWW) und Dr. Geord Licht (ZEW) mitgewirkt.
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Beteiligte Institute und Koordinatoren

BIBB

DIw

FiBS

HIS

ISI

IWw

Bundesinstitut fiir Berufsbildung, Robert-Schu-
man-Platz 3, 53175 Bonn

Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Kéni-
gin-Luise-Str. 5, 14195 Berlin

Forschungsinstitut fiir Bildungs- und Sozial6kono-
mie, Platenstr. 39, 50825 Kéln

Hochschul-Informations-System, Goseriede 9,
30159 Hannover

Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovations-
forschung, Breslauer Str. 48, 76139 Karlsruhe

Institut fiir Wirtschaftspolitik und Wirtschaftsfor-
schung, Universitat Karlsruhe, 76128 Karlsruhe

NIW -

WSV -

ZEW -

Koordination

Niedersdchsisches Institut fiir Wirtschaftsfor-
schung, Konigstr. 53, 30175 Hannover

SV Wissenschaftsstatistik, Barkhovenallee 1, 45239
Essen

Zentrum fir Européische Wirtschaftsforschung, L
7,1, 68161 Mannheim

Dr. Harald Legler und Dr. Birgit Gehrke
Niedersédchsisches Institut fiir Wirtschaftsfor-
schung

Konigstr. 53

30175 Hannover

Tel.:0511-123316 40; Fax: 0511-123316 55
E-Mail: legler@niw.de
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Diese Druckschrift wird im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit vom Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung unentgeltlich abgegeben. Sie ist nicht zum gewerblichen
Vertrieb bestimmt. Sie darf weder von Parteien noch von Wahlwerberinnen/Wahlwer-
bern oder Wahlhelferinnen/Wahlhelfern wahrend eines Wahlkampfes zum Zweck der
Wahlwerbung verwendet werden. Dies gilt fiir Bundestags-, Landtags- und Kommunal-
wabhlen sowie fiir Wahlen zum Européischen Parlament.

Missbrauchlich istinsbesondere die Verteilung auf Wahlveranstaltungen und an Infor-
mationsstinden der Parteien sowie das Einlegen, Aufdrucken oder Aufkleben parteipoli-
tischer Informationen oder Werbemittel. Untersagt ist gleichfalls die Weitergabe an
Dritte zum Zwecke der Wahlwerbung.

Unabhéangig davon, wann, auf welchem Weg und in welcher Anzahl diese Schrift der
Empfangerin/dem Empfanger zugegangen ist, darf sie auch ohne zeitlichen Bezug zu
einer bevorstehenden Wahl nicht in einer Weise verwendet werden, die als Parteinahme
der Bundesregierung zugunsten einzelner politischer Gruppen verstanden werden
konnte.



% Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung




	Zur technologischen Leistungsfähigkeit
	Impressum
	Inhaltsverzeichnis

	Zusammenfassung
	Eckpunkte und Trends in mittelfristiger Sicht
	Ein Memo für die Innovationspolitik

	Einführung
	1 Innovationsaktivitäten der Unternehmen:
Vorsichtiger Optimismus
	Internationaler Vergleich: Breite Verankerung der
Innovationstätigkeit in Deutschland
	Belebung der Innovationsaktivitäten in
Deutschland bei zunehmender Selektivität
	Vorsichtige Ausweitung des finanziellen
Engagements
	Stärkere FuE-Orientierung – höhere Rationalisierungsanstrengungen

	2 Umsetzung von Neuerungen:
Hemmnisse abbauen, Dynamik steigern
	Nachlassende Innovationserfolge
	Innovationsgeschäft wird schwieriger:
Effizienzprobleme
	Innovationshemmnisse stärker wahrgenommen

	3 Weltweiter Umbruch bei FuE-Aktivitäten
	Trendbrüche zu Beginn des neuen Jahrhunderts
	Herausforderung durch aufstrebende Schwellenländer
	Konzentration auf Spitzentechnologien und
Dienstleistungen
	Technologische Ausrichtung in der Industrie: IuKEinbruch
mit starken Folgen
	Trotz Internationalisierung: Technologische Ausrichtung
der Länder kaum verändert
	FuE in der Wirtschaft ohne Schwung, aber nicht
vor dem Absturz
	Unsichere Expansionsaussichten bei FuE in der
Wirtschaft

	4 Turbulenz im Bestand innovativer
Unternehmen, aber keine Dynamik
	Nachwuchsprobleme bei forschenden Klein- und
Mittelunternehmen
	Exkurs: Auch mehr „etablierte“ Unternehmen an
FuE heranführen
	Zahl der Unternehmensgründungen nicht gerade
ermutigend
	Turbulenz im Unternehmensbestand, wenig strukturwandelfördernd
	Mehr Risikokapital erforderlich
	Unternehmensgründungen international:
Deutschland kaum auffällig

	5 Forschungsförderung stärken
	Staat tritt weltweit kräftiger als FuE-Sponsor auf,
steuerliche FuE-Förderung im Kommen
	„Missionsorientierte“ Ansätze, vor allem in den USA
	Öffentliche Forschung wird wieder wichtiger
	Wieder mehr Hochschullehr- und -forschungspersonal
in techniknahen Fächern
	Aufhol-Länder gewinnen bei Fachpublikationen
	Höhere internationale Ausrichtung der Publikationstätigkeit
wünschenswert
	Das „Portfolio” in den Wissenschaften ändert sich
nur allmählich

	6 Einsatz von IuK-Technologien: Deutschland holt kaum auf
	IuK-Einsatz im europäischen Mittelfeld
	Schnellere IuK-Diffusion: mehr Wettbewerb, andere
Standards, innovative öffentliche Hand
	Geringe Bedeutung der IuK-Wirtschaft in
Deutschland
	Kein Engpass bei produktbegleitenden DV-Dienstleistungen

	7 Veränderte Rahmenbedingungen
im internationalen Handel
	Starke Veränderungen im Handel mit Technologiegütern:
IuK-Güter im Rückwärtsgang
	Parallel zum Welthandel: Stockende Dynamik bei
weltmarktrelevanten Patenten
	Deutschlands Technologiesektor: Auswärtsstark,
aber mit Heimspielschwäche
	„Exportweltmeister“ bei nachlassender technologischer
Leistungsfähigkeit?

	8 Exportgetriebener Strukturwandel
	Automobilabhängigkeit hat zugenommen
	Deutschland: Produktionsstandort oder Warenumschlagplatz?
	Respezialisierung in Deutschland zu Gunsten der
Industrie?

	9 Strukturwandel und Innovationsdruck:
Scharfer Anstieg der Qualifikationserfordernisse
	Deutschland: Innovationsdruck verstärkt trotz
Rezession Nachfrage nach hoch Qualifizierten
	Europa: Innovationsdruck und Strukturwandel
treiben Qualifikationsbedarf nach oben
	Akademiker in Europa: Das Feld wird enger, viele
Länder haben aufgeholt

	10 Drohende Engpässe bei Fachkräften
	Abnehmender Bildungsvorsprung Deutschlands
	Zu wenig Nachwuchs bei Naturwissenschaftlern
und Ingenieuren
	Nur verhaltene Präferenz für die Aufnahme eines
Ingenieurstudiums in Deutschland
	Unausgeschöpfte Potenziale mobilisieren, Studierquote
erhöhen!
	Flexibilisierung im Ausbildungssystem:
Das Beispiel Bachelor
	Duale Berufsausbildung hat noch immer hohe
Bedeutung
	Technische Berufe: Comeback auf Zeit?
	Andere Hochschulfinanzierungsstrukturen entwickeln

	Literaturverzeichnis
	Verzeichnis der Abkürzungen
	Anhang: Übersichten
	Beiträge und Projektmitarbeiterinnen und -mitarbeiter
	Beteiligte Institute und Koordinatoren

