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Das Wichtigste in Kiirze

0 Das Wichtigste in Kiirze

Forschung und experimentelle Entwicklung (FuE) ist von maBgeblicher Bedeutung fiir die technologi-
sche Leistungsfahigkeit Deutschlands und damit einer der zentraler Faktoren fiir Wachstum und
Wohlstand.

Bei langerfristiger und weltweiter Betrachtung zeigen die FuE-Aufwendungen in wichtigen Industrie-
landern eine insgesamt hohe Reagibilitit gegeniiber der jeweiligen konjunkturellen Entwicklung — so
auch in Deutschland. Anders als danach zu erwarten gewesen wére, hat es im Krisenjahr 2009 sogar
nur eine unterproportionale Anpassung der FuE-Aufwendungen gegeben. Neben einer insgesamt posi-
tiveren Grundeinstellung zu FuE haben hierzu wirtschafts- und arbeitsmarktpolitische Maflnahmen des
Staates und die (sich bestétigende) Erwartung eines schnellen Wiederanziehens der Konjunktur beige-
tragen. Bei insgesamt leicht riickldufigen FuE-Aufwendungen in der Wirtschaft haben 6ffentliche For-
schungseinrichtungen (Hochschulen, auleruniversitire Forschung usw.) ihre Aufwendungen fiir die
Durchfithrung von FuE weiter gesteigert. Da das FuE-Personal in der gewerblichen Wirtschaft weitaus
weniger zuriickgenommen worden ist als die entsprechenden Aufwendungen und gleichzeitig im 6f-
fentlichen Bereich signifikant zugelegt hat, sind die gesamten in Deutschland verfiigbaren FuE-
Kapazititen im Krisenjahr 2009 sogar deutlich gestiegen: Die kurzfristigen Anpassungen bei den ein-
gesetzten Mitteln haben das langfristig verfiigbare FuE-Potenzial nicht gefdhrdet.

Kurzfristig haben vor allem die Automobilindustrie (Hochwertige Technik) und die Hersteller von
DV-Geriten, elektronischen und optischen Erzeugnissen (Spitzentechnik) mit einer Riickfithrung ihrer
FuE-Aufwendungen auf die Krise reagiert. Andere, weniger konjunkturabhingige Branchen wie die
Pharmazeutische Industrie oder die Erndhrungsindustrie haben ihre FuE-Aufwendungen 2009 gegen
den Trend sogar ausgeweitet. Auch die schon seit Jahren wachsende Bedeutung von FuE im Dienst-
leistungssektor hat sich weiter fortgesetzt. Hierzu tragen auch zunehmende FuE-Verflechtungen mit
der Industrie bei.

Dienstleistungen definieren als Anwender innovativer Technologien neue Anforderungen an Techno-
logien, die Arbeitsteilung zwischen spezialisierten FuE-Dienstleistern und der Industrie nimmt weiter
zu, nicht zuletzt beférdert durch Verschiebungen von FuE-Kapazititen aus der Industrie in neuge-
griindete oder schon bestehende Dienstleistungsunternehmen. Insgesamt weist die funktionale Analyse
des FuE-Einsatzes (Giitergruppe fiir die unabhingig von eigenen Produktionsschwerpunkt/Wirt-
schaftszweig FuE betrieben wird) auf einen zunehmenden ,,Fremdforschungsanteil® in vielen Wirt-
schaftsbereichen nicht nur des Dienstleistungssektors hin. Ein intensiver Technologie- und Wissens-
transfer zeigt sich gerade zwischen forschungsintensiven Industriezweigen, die sowohl fiir ,,branchen-
fremde Erzeugnisse FuE betreiben als auch in besonders hohem Mafle FuE-Vorleistungen aus ande-
ren Branchen bendtigen.

Die Beteiligung von kleinen und mittleren Unternehmen an FuE hat sich weiter stabilisiert: Leicht zu-
nehmende Anteile am deutschen FuE-Personal und ein trotz Rezession wieder leicht steigender Anteil
FuE-betreibender Unternehmen sprechen dafiir.

Trotz der im internationalen Vergleich immer noch relativ hohen FuE-Beteiligung von KMU und
mehr staatlichem Engagement bei der Forderung von FuE in kleinen und mittleren Unternehmen fehlt
es an Dynamik: Es bedarf zusétzlicher junger Unternehmen aus dem Bereich der Spitzentechnik, die
hiufig schon in Zusammenhang mit FuE gegriindet werden. Auch der zunehmende Bedarf an hoch-
qualifiziertem Personal fiir FuE konnte vor dem Hintergrund der Knappheit an Akademikern mit na-
tur- und ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung besonders fiir KMU zum Engpassfaktor werden.
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Weiterhin gibt es innerhalb Deutschlands hinsichtlich der regionalen Verteilung der FuE-Kapazititen
in der Wirtschaft ein ,,doppeltes Gefille”, das sowohl die Unterschiede zwischen West- und Ost-
deutschland als auch die innerhalb Westdeutschlands bestehenden Differenzen zwischen Siid(west)-
und Nord(west)-Deutschland beschreibt. Auch wenn die FuE-Intensititen in den nordwestlichen und
den ostdeutschen Bundeslédndern seit 2005 insgesamt geringfiigig stirker gestiegen sind als in Siid-
deutschland, kann daraus noch kein Trend abgelesen werden. Dafiir sind die Unterschiede einfach viel
zu grof3.

Insgesamt betrachtet hat die deutsche Wirtschaft mit der relativ giinstigen FuE-Entwicklung in den
Jahren 2008 und 2009 das iiber lange Jahre zu beobachtende gleichbleibende Niveau der FuE-
Intensitédt deutlich gesteigert. Dass es sich dabei nicht nur um einen Kriseneffekt gehandelt hat, der
dadurch verursacht wurde, dass die FuE-Aufwendungen nicht in gleichem Malle zuriick genommen
worden sind wie die erzielte Wertschopfung in der Wirtschaft eingebrochen ist, hat das Jahr 2010 ge-
zeigt: Die Unternechmen haben ihre FuE-Anstrengungen wieder deutlich gesteigert und damit die FuE-
Intensitdt im Aufschwung auf Vorjahresniveau gehalten. Dabei ist es auch zu einer gewissen ,,Norma-
lisierung* gekommen, weil gerade die Branchen ihre FuE-Aufwendungen besonders ausgeweitet ha-
ben, die im Vorjahr ihre Aktivitdten merklich zurlickgenommen haben. Beriicksichtigt man zusétzlich
die FuE-Budgetplanungen der Unternehmen fiir die Jahre 2011 und 2012, die sich weitgehend an die
erwartete konjunkturelle Entwicklung anlehnen, so kann man von einer Stabilisierung der FuE-
Aktivitidten der Wirtschaft auf hohem Niveau ausgehen. Die deutsche Wirtschaft ist bei FuE bisher
ohne erkennbare Schdden durch die Finanz- und Wirtschaftskrise gekommen.

Insgesamt kurzfristig positiven Erwartungen beziiglich der Entwicklung von FuE stehen aber eine
ganze Reihe von Faktoren gegeniiber, die das zukiinftige FuE-Verhalten der Unternehmen nachhaltig
beeinflussen kdnnen: Wenn die insgesamt positive Grundstimmung zu FuE erhalten bleibt, wozu auch
das glaubhafte Bekenntnis des Staates zur weiteren Starkung und die Bereitschaft der Unternehmen
zum Erhalt und Ausbau des FuE-Kapitalstocks zdhlen, und die europdische Schuldenkrise keine lang
andauernde europaweite Rezession nach sich zieht, stehen die Chancen nicht schlecht, dass die deut-
sche Wirtschaft ihre Position im internationalen FuE-Wettbewerb halten kann. Denn der internationale
FuE-Wettbewerb wird sich weiter verschirfen, insbesondere mit den asiatischen Landern. Korea und
China steigern ihre FuE-Kapazititen unvermindert weiter, Japan wird seine fithrende Stellung in wich-
tigen Technologiefeldern trotz Natur- und Reaktorkatastrophe erhalten und die US-Wirtschaft wird
mit zunehmender konjunktureller Erholung auch wieder stirker in FuE investieren. Siideuropdische
Lander hingegen werden angesichts der staatlichen Sparzwinge und der rezessiven Entwicklung in der
Wirtschaft in den ndchsten Jahren Probleme haben, im internationalen FuE-Wettbewerb mitzuhalten.
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1 Ubersicht und Untersuchungsansatz

Das NIW, das DIW Berlin und die Wistat haben es im Auftrag der EFI im Rahmen der Ausschreibung
EFI-2010-IST02 zur Innovationsindikatorik {ibernommen, das Thema ,,Forschung und Entwicklung in
Wirtschaft und Staat (Los 2)“ zu bearbeiten. Die Ergebnisse werden in zwei Berichten dokumentiert:
In diesem von NIW und Wistat verfassten Bericht werden gemil des bislang geiibten zweijdhrigen
Berichtsturnus schwerpunktmiBig die Ergebnisse zu Forschung und Entwicklung (FuE) in der deut-
schen Wirtschaft sowie zusétzlich eine Reihe von Eckdaten der internationalen Entwicklung von FuE
in Wirtschaft und Staat vorgelegt. Die Analysen zur Internationalisierung von Forschung und Ent-
wicklung in multinationalen Unternechmen (DIW/Wistat) werden in einem zweiten Bericht (Studien
zum deutschen Innovationssystem 5-2012) vorgelegt.

1.1 Anmerkungen zur Einordnung dieser Indikatorenstudie

Die Grundsitze des hier verfolgten Indikatorenansatzes haben sich im Sinne des Berichtssystems zur
technologischen Leistungsfahigkeit gegeniiber den Vorgidngerstudien nicht verdndert:

e eine mittel- bis langfristige Sichtweise, die es ermoglicht, aus dem Beobachtbaren Schlussfolgerun-
gen fiir absehbare kiinftige Entwicklungslinien zu ziehen,

o kurzfristige Flexibilitdt, d. h. der empirische Bezug auf aktuelle Entwicklungen und damit die Mog-
lichkeit, fiir aktuelle innovationspolitische Diskussionen BeurteilungsmaBstébe liefern zu kénnen
sowie

e cine integrative Sichtweise, die es grundsitzlich auch erlaubt bspw. auf die Konsequenzen der
Entwicklung von FuE in Wirtschaft und Staat fiir Bildungs- und Qualifikationserfordernisse sowie
fiir die Umsetzung von wissenschaftlicher Forschung und experimenteller Entwicklung hinzuwei-
sen. Erst die Umsetzung von FuE in Publikationen, Patenten und Innovationen bis hin zur Diffusi-
on von Technologien und zu den Wirkungen von Innovationen auf wirtschaftliche Ziele wie Pro-
duktivitdt, Einkommen, Beschéftigung, internationale Wettbewerbsfahigkeit usw. entscheidet iiber
den Erfolg von FuE.

Eine wichtige Nebenbedingung fiir die Anlage dieser Untersuchung ergibt sich aus dem fiir einen
»Monitor typischen Charakter einer periodisch aktualisierbaren Berichterstattung. Von der bis 2007
fiir die Analyse verantwortlichen ,,Arbeitsgruppe Innovationsindikatoren® ist ein System von Indikato-
ren entwickelt worden, das weitgehend auf bereits vorhandenen Daten sowie regelmiBig erstellten
Statistiken und Analysen aufbaut. Das Indikatorensystem ist daher nicht auf umfangreiche eigenstin-
dige Sondererhebungen und -untersuchungen angewiesen, damit die Berichterstattung zur technologi-
schen Leistungsfahigkeit Deutschlands kontinuierlich, in regelméfigen Abstdnden und mit iiberschau-
barem Aufwand aktualisiert und weiterentwickelt werden konnte. Dieses Prinzip gilt weiterhin auch
fiir die hier vorgelegte Untersuchung.

Trotzdem ist es immer wieder notwendig, die Indikatorik und die darauf basierenden Analysen an sich
verdndernde Rahmenbedingungen anzupassen. Inhaltliche und methodische Griinde sprechen in die-
sem Jahr dafiir, eine eher kiirzerfristige Analyseperspektive zu wahlen. Inhaltlich ist dies das besonde-
re Interesse an den Folgen der Finanz- und Wirtschaftskrise fiir FuE in Deutschland. Methodisch zieht
der Wechsel der Wirtschaftszweigsystematik in der amtlichen deutschen Statistik, in dessen Zuge auch
die FuE-Statistik der Wistat angepasst wurde, eine Reihe von Folgen fiir die Analysen nach sich (vgl.
Abschnitt 1.4). Insbesondere werden die Moglichkeiten der langfristigen Betrachtung stark einge-
schrinkt, denn sektoral differenzierte Daten sind nach der neuen Wirtschaftszweigsystematik (WZ
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2008) riickwirkend nur bis zum Berichtsjahr 2007 verfiigbar bzw. zu schitzen. Der Schwerpunkt die-
ses Berichts liegt deshalb auch aus methodischen Griinden deutlicher als zuvor bei einer eher kiir-
zerfristigen Betrachtung.

Malfistab fiir die Beurteilung des FuE-Einsatzes in Deutschland ist weiterhin die Entwicklung im inter-
nationalen Raum insbesondere in wichtigen Wettbewerbsldndern wie den USA, Japan und den grof3en
europdischen Volkswirtschaften. Deshalb werden der vertiefenden Analyse des FuE-Verhaltens in der
deutschen Wirtschaft wichtige Eckdaten der Entwicklung von FuE in diesen Landern vorangestellt.
Ergénzt werden diese um eine Analyse des Zusammenhangs von gesamtwirtschaftlicher Entwicklung
und FuE-Verhalten in der Wirtschaft auf der Ebene von Staaten. So wird sichtbar, inwieweit sich die
Reaktion der deutschen Wirtschaft auf die Finanz- und Wirtschaftskrise von vorherigen konjunkturel-
len Einbriichen, aber auch von der Reaktion anderer Lander unterscheidet.

1.2 FuE in der Berichterstattung zu Forschung und Innovation'

In entwickelten Volkswirtschaften zdhlen Investitionen in technisches Wissen — also privatwirtschaft-
liche und o6ffentliche Forschung — neben der Verfligbarkeit von hoch qualifizierten Arbeitskraften zu
den entscheidenden Determinanten der internationalen Wettbewerbsfahigkeit, der Produktivitdtsent-
wicklung und des langfristigen Wirtschaftswachstums.”

FuE und technologische Leistungsfihigkeit von Volkswirtschaften

Insbesondere die Modelle der modernen Wachstumstheorie haben den technischen Fortschritt ,,endo-
genisiert und betonen, dass dazu in den Unternehmen und wissenschaftlichen Einrichtungen erhebli-
che Investitionen in FuE erforderlich sind. Durch FuE als zentralem ,,input“-Faktor werden neue Pro-
dukte und Verfahren sowie technische Verbesserungen ermoglicht, entweder durch Qualititsfortschrit-
te oder dadurch, dass sie bei gleichbleibender Qualitidt Kosten- und damit Preissenkungen zulassen
und auf diese Weise Einfluss auf Wachstum und Wettbewerbsfihigkeit nehmen. Der technologischen
Komponente wird daher ein zentraler Erkldrungswert fiir Wachstumsunterschiede zwischen Unter-
nehmen und Volkswirtschaften beigemessen. Die Wachstumsrelevanz von Forschung und Entwick-
lung nimmt zu, je enger die fithrenden Lander beieinanderliegen und je groBer das Teilnehmerfeld am
Technologiewettbewerb ist.> Der Wettbewerbsdruck hat sich nicht nur durch die zunehmende Ver-
flechtung der Industrielénder untereinander verschérft; er hat sich auch durch die Integration der mit-
tel- und osteuropdischen Lander in die Weltwirtschaft und durch das schnelle Aufholen asiatischer
Schwellenlidnder erhoht.

Vor diesem Hintergrund hatten sich die europédischen Lander bereits in 2000 vorgenommen, im Jahr
2010 insgesamt 3 % ihres Inlandsproduktes fiir FuE auszugeben. Dieses Ziel wurde in 2010 unverin-
dert in die neue Wirtschaftsstrategie der EU ,,Europa 2020 {ibernommen.* Damit soll Europa zu einer
»dpitzenforschungsregion sowie zum ,,dynamischsten Wirtschaftsraum der Welt” gemacht werden.
Obwohl die Zielmarke von 3 % bis 2010 nicht erreicht worden ist, sind davon wichtige Anreizfunktio-
nen ausgegangen. Vor allem ist FuE wieder stirker ins Blickfeld der 6ffentlichen Diskussion und poli-

Dieser Abschnitt wurde gegeniiber der Darstellung in Schasse u. a. (2011) bzw. Legler, Schasse u. a. (2010) nur geringfiigig modifiziert
und ergénzt.

Vgl. die zusammenfassende Darstellung der Europdischen Kommission (1997), Dehio u.a. (2005) sowie VoBkamp, Schmidt-
Ehmcke (2006) und die dort empfohlene Literatur. Eine Zusammenfassung der Diskussion findet sich in Licht, Legler, Schmoch u. a.
(2007), S. 15 ff.

Licht, Legler, Schmoch u. a. (2007), S. 15 ff.
Vgl. BMBF (2010a).
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tischen Aufmerksamkeit geraten. Man kennt die ,,optimale® FuE-Quote zwar nicht;’ es muss jedoch

als sicher gelten, dass die bis vor Beginn des Abschwungs 2008/2009 in Europa (unter 2 % des In-

landsproduktes) und in Deutschland (2,7 % bis 2008) erreichten Marken zu niedrig waren, um das ge-

setzte Ziel des ,,wettbewerbsfiahigsten und dynamischsten wissensbasierten Wirtschaftsraums der

Welt“ erreichen zu kénnen. Die Bundesregierung hat daher das 3-%-Ziel der EU auch als nationales

Ziel fiir Deutschland {ibernommen und in ihrer Hightech-Strategie bekréftigt.®

Als (bescheidener) Beleg fiir die Relevanz der wachstumstheoretischen Erorterungen sei die Periode
ab der zweiten Hilfte der 90er Jahre herangezogen (Abb. 1.2.1):

In der Regel standen unter den wichtigen Industrielindern Volkswirtschaften an der Spitze der
Wachstumshierarchie, in denen die FuE-Aufwendungen am kréftigsten expandiert sind. FuE kann
also Teilerkldrungen fiir die unterschiedliche Wachstumsdynamik des letzten Jahrzehnts bieten.

Andere, viel detailliertere Schitzungen kommen auch auf der Untersuchungsebene der européi-
schen Regionen (~ Bundesldnder) zu dhnlichen Ergebnissen fiir die Steigerung der Prokopfein-
kommen in der zweiten Hilfte der 90er Jahre.”

Ein Zusammenhang zeigt sich auch bei einem Querschnittsvergleich der wirtschaftlichen Leis-
tungsfahigkeit (Prokopfeinkommen) mit der FuE-Intensitit von Volkswirtschaften (FuE-Anteil am
Inlandsprodukt):* Mit zunehmender FuE-Intensitit ist in der Regel ein héherer Wohlstand verbun-
den — allerdings mit abnehmender Rate. Zu positiven, jedoch zwischen den Landern nach dem je-
weiligen Entwicklungsstand abnehmenden ,,Ertragsraten — bezogen auf Wachstum und Beschéfti-
gung — kommen auch Simulationen der Européischen Kommission.”

Okonometrische Studien belegen positive Ertrige von FuE, sowohl hinsichtlich der FuE-
Investitionen im eigenen Unternehmen oder Wirtschaftszweig (,,private returns®) als auch von
FuE-Investitionen in anderen, durch Lieferverflechtungen verbundenen Unternehmen oder Sekto-
ren (,,spillover returns*).'’

Recht enge Korrelationen ergeben sich vor allem bei einer sektoral differenzierten Betrachtung. So
stehen — nach einer kombinierten Langs-/Querschnittsanalyse eines Pools von 15 Sektoren und
12 Staaten — die Produktivititszuwéchse von insbesondere aufgrund ihrer Art als forschungsinten-
siv eingestuften Industrien in direkter Verbindung mit den Investitionen dieser Sektoren in FuE:"
Im Durchschnitt aller Wirtschaftszweige belduft sich die ,,Ertragsrate auf 30 %.

Andere Untersuchungen kommen auf eine Produktionssteigerung der Unternechmen von 41 % be-
zogen auf den eingesetzten FuE-€. Die ,,sozialen Ertridge” im Unternehmenssektor durch die Aus-
weitung des ,,externen Wissensstocks® werden sogar noch hoher eingeschétzt als die direkten Er-
trage (Ausweitung des ,,internen Wissensstocks®). So wiirden sich bei einer Erhéhung der FuE-

VoBkamp, Schmidt-Ehmcke (2006).
BMBF (2006), BMBF (2010a).
Vgl. Dehio u. a. (2005).

Vgl. Dehio u. a. (2005).

Vgl. Brécard u. a. (2004).

Hall u. a. (2009) geben einen Uberblick zu den 6konometrischen Studien, die sich mit der Schitzung der 6konomischen Ertriige von FuE
auf der Ebene von Unternehmen, Sektoren und Landern befassen.

Licht, Legler, Schmoch u. a. (2007), S. 15 ff.
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Aufwendungen eines Unternehmens um 1 € bei allen anderen Unternehmen Zusatzertrage in Hohe
von 0,52 bis 0,65 € ergeben.12

e Tendenziell positive Effekte auf die Produktivititsentwicklung hat auch die in Hochschulen und
wissenschaftlichen Einrichtungen durchgefiihrte FuE."

Abb. 1.2.1: Zum Zusammenhang zwischen FuE und Wirtschaftswachstum in wichtigen Indust-
rielindern (G 12) 1994 bis 2010
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Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2011/2). — Eurostat-Datenbank.
Berechnungen und Schétzungen des NIW.

FuE und technologische Leistungsfihigkeit sind demnach zentrale Faktoren fiir Wachstum und
Wohlstand. Deutschlands iiber lange Zeit ungiinstige Position in der Wachstumshierarchie der westli-
chen Industrieldinder mag also durchaus auch mit den vergleichsweise geringeren Investitionen in
technisches Wissen zusammenhédngen. Die ermittelten Zusammenhinge legen allerdings auch den
Schluss nahe, dass neben der FuE-Tétigkeit eines Sektors eine Reihe von weiteren Einflussfaktoren
auf die Produktivititsentwicklung wirken (Marktverfassung, Ausbildungssystem, Mobilitdt von Ar-
beitskriften, Kapitalverfiigbarkeit, Flexibilitdt des ,Innovationssystems, Diffusionsgeschwindigkeit
von neuen Technologien, Innovationshemmnisse, Grofle der Volkswirtschaft, Wirtschaftsstruktur und
Infrastrukturausstattung, internationale Spillovers usw.). Angesichts dieser komplexen Wirkungszu-
sammenhénge und -voraussetzungen ist FuE in hoch entwickelten Volkswirtschaften tatsdchlich nur
ein notwendiger Faktor fiir Wachstum und Wohlstand, jedoch nicht hinreichend.*

2 Peters, Licht u. a. (2009).

13" Licht, Legler, Schmoch u. a. (2007), S. 15 ff.

4 Vgl. VoBlkamp, Schmidt-Ehmcke (2006).
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FuE im Innovationsprozess

FuE ist in sich immer noch in hohem MaBe ,,national* definierenden ,,Innovationssystemen'> gewis-
sermallen Dreh- und Angelpunkt. Technologisches Wissen wird von verschiedenen Akteursgruppen
geschaffen, zum einen von wissenschaftlichen Forschungseinrichtungen (Hochschulsektor'® und
Staat'”) und zum anderen von forschenden Unternehmen in der Wirtschaft.'"® Unternehmerische FuE
ist sehr stark abhéngig von einem hohen Bildungsstand der Arbeitskrifte und vom Leistungsstand der
wissenschaftlichen Forschung. Hoch qualifizierte Arbeitskrafte sind nicht nur fir FuE-Aktivitdten in
der Wirtschaft, sondern auch zur Absorption wissenschaftlicher Erkenntnisse erforderlich. Anderer-
seits miissen neue Technologien auch diffundieren, miissen die Industrieforschungsergebnisse umge-
setzt werden — in technologische Erfindungen, in Produkt- und Prozessinnovationen sowie letztlich in
Umsatz, Wertschopfung und Beschéftigung. Hierzu sind zusitzliche Innovationsaktivitdten und —auf-
wendungen'® sowie Investitionen in Sachanlagen erforderlich. Insofern ist klar, dass durch FuE nur ein
Aspekt des Innovationsprozesses abgebildet wird, ndmlich der ,,Primérinput”. Eigene FuE steht dabei
im Mittelpunkt von betrieblichen Innovationsaktivititen, die auf einen robusten Strukturwandel mit
originiren Innovationen setzen und sich nicht mit der Imitation und Ubernahme von Innovationsideen
anderer Unternehmen begniigen.*

Der Anteil der Innovatoren ohne eigene FuE ist von 1998 bis 2003 erkennbar gesunken und hat da-
nach weitgehend stagniert. Nur 23 % der innovationsaktiven Unternehmen aus der forschungsintensi-
ven Industrie kamen 2006 ohne eigene FuE aus; 1998 waren es noch 32 % (Abb. 1.2.2). Diese Ent-
wicklung war flichendeckend, auch in der sonstigen Industrie und bei wissensintensiven Dienstleis-
tungen stieg der Anteil der FuE betreibenden unter den innovierenden Unternehmen bis 2002/2003
und stagnierte danach.

e Allerdings zeigt sich in jlingerer Zeit wieder eine leicht steigende Tendenz bei der Zahl der Unter-
nehmen, die Innovationsaktivititen erreichen ohne gleichzeitig FuE zu betreiben.?’ Im Jahr 2010
traf dies fiir 27 % der forschungsintensiven Industrieunternehmen zu. Bei den wissensintensiven
Dienstleistungen trifft dies unveréndert fiir mehr als die Hélfte der Innovatoren zu. Unternehmen
aus forschungsintensiven Industrien, die nur gelegentlich FuE betreiben, stehen offenbar vor der
Wahl, entweder von dem in den Vorjahren angehduften Wissensstock zu zehren oder aber ihre
FuE-Aktivititen kontinuierlicher auszurichten: Thr Anteil an den innovationsaktiven Unternehmen
ist in den letzten Jahren von 32 % auf 20 % gesunken.

Vgl. Schmoch, Rammer, Legler (2006).

Universitéten, Technische und Fachhochschulen einschlieBlich ihrer Institute, Testeinrichtungen und Kliniken. Grundsatzlich spielen Fi-
nanzierung und rechtlicher Status keine Rolle; in der Regel ist dieser Sektor jedoch zu einem groBen Teil &ffentlich finanziert bzw. ge-
fordert.

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

Neben privaten und staatlichen Unternehmen werden in der Statistik auch Gemeinschaftsforschungseinrichtungen u. 4. erfasst, die iiber-
wiegend von der Wirtschaft finanziert werden.

Zur Abgrenzung des Begriffs , Innovation von ,,FuE* vgl. Rammer, Pesau (2011).

Teilweise wird FuE auch mit dem Ziel des ,,Re-Engineering® betrieben und beschrénkt sich in diesem Falle auch auf Imitationen.

21 Vgl. Rammer, Kohler u. a. (2011).
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Abb. 1.2.2: Verteilung der Innovatoren nach FuE-Titigkeit in Deutschland 1998 bis 2010 (in %)
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1) Seit der Innovationserhebung 2009 hat das ZEW mehrere Umstellungen im Mannheimer Innovationspanel vorgenommen,
die sowohl die Grundgesamtheit als auch die Branchenabgrenzung betreffen. Die Anderungen wurden riickwirkend bis zum
Berichtsjahr 2006 umgesetzt. Die Vergleichbarkeit mit den Vorjahreswerten ist eingeschrinkt. Vgl. Rammer, Pesau (2011);
aktuell: Rammer, Kohler (2012).

Quelle: ZEW, Mannheimer Innovationspanel. — Berechnungen des ZEW.
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Generell ist zu beachten, dass zusétzliche FuE in der Praxis keineswegs 1:1 in Wachstum umge-
setzt wird. FuE bringt zum einen nicht in jedem Fall direkt Ergebnisse hervor; zum anderen variie-
ren die Umsetzungsbedingungen von FuE in Erfindungen, in Produkt- oder gar Marktneuheiten
oder andere, die Produktivitit und damit die Wertschopfung steigernde Effekte zwischen den
Volkswirtschaften und im Zeitablauf. Daher ist es problematisch, dkonomische Indikatoren wie
z. B. Einkommensniveau und -wachstum, Exportleistungen und Beschéftigungsentwicklung usw.
allein auf die FuE-Aufwendungen, und dann auch noch einer bestimmten Periode, zu beziehen.
Eher ist zu argumentieren: Neues, durch FuE geschaffenes Wissen erhoht die Produktivitit der
Htraditionellen® Produktionsfaktoren Arbeit und Sachkapital. FuE-Aufwendungen erhéhen daher
eher mittel- bis langfristig als bereits auf kurze Sicht die technologische Leistungsfahigkeit.

Erfahrung mit eigener FuE ist eine wichtige Basis fiir die Adoption fremden Wissens, sei es von
Kooperationspartnern aus der Wirtschaft oder sei es von wissenschaftlichen Forschungseinrichtun-
gen. Der Zugang zur Wissenschaft und zum Technologietransfer fallt schwer, wenn man nicht
gleichsam ,auf Augenhohe mit den potenziellen Kooperationspartnern arbeiten kann. FuE-
Aktivitdten versetzen die Unternehmen in die Lage, anderswo entwickeltes Wissen als solches zu
erkennen, zu verstehen und zu verwerten, kiinftige Entwicklungstrends zu antizipieren und selbst
zu verfolgen (,,learning to learn®). Sie erhohen die ,,Absorptionsfihigkeit* der Unternehmen.”

Forschungsanstrengungen der Unternehmen und Investitionen in Bildung und Wissen fiihren zu-
dem zu ,,Spillover—Effekten“:23 Die Akkumulation von technischem Wissen in Unternehmen stei-
gert auch die Produktivitdt bei jenen, die keine FuE-Investition getétigt haben, aber dieses Wissen
nutzen kénnen, um eigene Innovationen voranzutreiben.”* Reibungsloses Zusammenspiel der Ak-
teure, Zugang zu Wissen und Offenheit des Systems sind daher wesentliche Voraussetzungen fiir
die gesamtwirtschaftliche Effizienz von FuE-Aktivitéten.

Die prominente Verwendung von FuE-Daten bei der Analyse des Innovationsgeschehens basiert des-

halb auf der Annahme, dass mittel- bis langfristig relativ stabile Beziehungen bestehen zwischen

dem Einsatz von FuE-Personal, speziellen FuE-Ausriistungsgiitern und hinzugekauftem Wissen
von Forschungseinrichtungen oder Kooperationspartnern einerseits und

dem ,,Erfolg® des Innovationsprozesses (neue Produkte, Verfahren, Steigerung der Wettbewerbsfa-
higkeit, Kostensenkung, Wachstum und Beschéftigung) auf der anderen Seite.

Eine exakte Zuordnung einzelner Indikatoren zur technologischen Leistungsfahigkeit zu makrodko-

nomischen ZielgroBen wird schwerlich gelingen, weil zu viele Einflussfaktoren parallel wirken, die

Effekte aus dem Technologiesektor verstirken oder ihre volle Entfaltung verhindern:*> Auf der einen

Seite wirken z. B. konjunkturelle Einfliisse oder Wechselkursschwankungen, wéhrend auf der anderen

Seite eine Vielzahl von Innovations- und Umsetzungshemmnissen zum Tragen kommen. Hinzu kom-

men ,,Wirkungs-Lags®, die von Technologie zu Technologie und von Sektor zu Sektor differieren,

sowie kaum prognostizierbare Diffusionsgeschwindigkeiten von ,,generischen* (Querschnitts-)Tech-

nologien in die Anwendung.

22

23

24

25

Vgl. Cohen, Levintal (1990) sowie Schmoch, Licht, Reinhard (2000), Peters, Licht u. a. (2009), Hall u. a. (2009).
Vgl. Barro, Sala-i-Martin (1995) Knott u. a. (2009) sowie Peters, Licht u. a. (2009).
Jirjahr, Kraft (2011) zeigen u. a., dass hierdurch vor allem inkrementelle Innovationen befordert werden.

Vgl. Blind, Frietsch (2006).
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Die Themen im Einzelnen

Die FuE-Thematik wird nach dem von der Expertenkommission vergebenen Auftrag aus vier ver-
schiedenen Perspektiven betrachtet:

o Die , weltwirtschaftliche Sicht” beleuchtet in einem kombinierten Zeitreihen-/Querschnitts-
vergleich Deutschlands Position bei industrieller FuE.*® Zu den Leitfragen gehdren auch die Ar-
beitsteilung und Interaktion zwischen Wirtschaft und Staat bei FuE in allen seinen Facetten. Aktu-
elle Eckzahlen zur internationalen Entwicklung des FuE-Einsatzes in Wirtschaft und Staat werden
im Abschnitt 2 dieses Berichts vorgestellt. Dabei wird auch der Frage der Konjunkturreagibilitét
der FuE-Aufwendungen im internationalen Vergleich nachgegangen.

e Entsprechend dem zweijihrlichen Erhebungsrhythmus der deutschen FuE-Statistik wird im vorlie-

genden Papier eine weitreichende Analyse des FuE-Verhaltens der deutschen Wirtschaft vorge-
nommen (Abschnitte 3.1 bis 3.6). Es wird untersucht, aus welchen Komponenten sich die liber ei-
nen ldngeren Zeitraum hinweg nur geringe Dynamik, zeitweise gar riickldufige Entwicklung der
FuE-Aktivititen in Deutschland zusammensetzt und wie der Wiederanstieg bei FuE in Deutschland
hinsichtlich Stabilitét, Intensitét sowie ihrer Strukturwirkungen einzuschétzen ist. Zudem wird ge-
priift, welche Rolle Klein- und Mittelunternechmen spielen, welchen Einfluss der Staat auf die Akti-
vitdten nimmt und welche Industriezweige und Sektoren in Deutschland fithrend sind.
Obwohl klar ist, dass es sich bei FuE in Wirtschaft und Staat um mittel- bis langfristige Entschei-
dungen und Prozesse handelt, hat in den letzten Jahren in der 6ffentlichen Diskussion die kurze
Sicht zunehmend an Gewicht gewonnen, was vor allem mit der Diskussion um das Erreichen des 3-
%-Ziels zu tun hat. Aktuell kommt die Frage nach den Folgen der bisher nicht ausgestandenen Fi-
nanz- und Wirtschaftskrise fiir FuE in Deutschland hinzu.

e In unregelmiBigen Absténden ist untersucht worden, wie die FuE-Kompetenzen in Deutschland
regional verteilt sind.”” Diese Frage ist vor allem mit Blick auf die Unternehmen in den 6stlichen
Bundeslédndern wichtig. Abschnitt 3.7 dieses Berichts fasst wichtige Eckzahlen hierzu zusammen.

e Weiterhin steht die Frage auf der Tagesordnung, inwieweit der FuE-Standort Deutschland an der
Globalisierung in FuFE partizipiert, welche Bedeutung ihm von multinationalen Unternehmen bei-
gemessen wird und wie deren FuE-Arbeitsteilung auf das Innovationsgeschehen wirkt. Dieser
Thematik wird in einem separat erstellten Papier, das vom DIW vorgelegt wird, nachgegangen.”®

Die differenzierte Analyse des FuE-Verhaltens der deutschen Wirtschaft endet mit dem Berichtsjahr
2009. Das Ende der Berichtsperiode markiert quasi den bisherigen Tiefpunkt des durch die Finanz-
und Wirtschaftskrise ausgelosten Abschwungs. Die aktuelle Entwicklung in 2010 und die FuE-
Planungen der Unternehmen fiir 2011 und 2012 werden im abschlieBenden Abschnitt 4 des Berichts
anhand der Ergebnisse der Wistat-Kurzbefragung aus dem Herbst 2011 dargestellt und kommentiert.

1.3  FuE-Aktivititen in der Wirtschaft — Abgrenzung nach internationalen Konventionen®

FuE ist nach international gebriuchlichen Definitionen (dem ,,Frascati Manual)* charakterisiert als
»systematische, schopferische Arbeit zur Erweiterung des vorhandenen Wissens®“. Nach der Anwen-

26 Zuletzt Schasse u. a. (2011).

27 Vgl. zuletzt ausfiihrlich Gehrke u. a. (2010).

2 Belitz (2012).

29 Dieser Abschnitt ist gegeniiber der im Vorjahr erschienenen Studie von Schasse u. a. (2011) aufgrund der unverénderten Sachlage nur

marginal verdndert worden.
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dungsnihe von FuE wird unterschieden zwischen Grundlagenforschung (,,Gewinnung neuer wissen-
schaftlicher Erkenntnisse* mit mittel- bis langfristigem Ziel), zielgerichteter angewandter Forschung
zur Gewinnung neuer technischer und naturwissenschaftlicher Erkenntnisse sowie experimenteller
Entwicklung (,,Nutzung wissenschaftlicher Erkenntnisse® fiir neue oder wesentlich verbesserte Pro-
dukte, Prozesse, Systeme, Dienstleistungen usw.).31 Des Weiteren unterscheiden die Richtlinien zur
Erfassung von FuE zwischen ,,naturwissenschaftlicher und ingenieurwissenschaftlicher Forschung und
Entwicklung® und ,,geistes- und sozialwissenschaftlicher Forschung*.

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

Hinsichtlich der Aussagefahigkeit der FuE-Indikatoren fiir die technologische Leistungsfahigkeit sind
einige Anmerkungen zu machen.”

e Zur Gestaltung des Innovationsprozesses bedarf es mehrerer Komponenten. Nicht alle Aktivitéten,
die zu den innovationsrelevanten Fertigkeiten und Kompetenzen im Unternehmen beitragen, wer-
den durch FuE erfasst. FuE hat einen wichtigen Anteil und macht in der Industrie den ,harten
Kern“ und den grofiten Posten, insgesamt jedoch nur einen Teil der gesamten Innovationsaktiviti-
ten von Unternehmen aus. Im langfristigen Mittel wird in Deutschlands Industrie etwa die Halfte
der gesamten Innovationsaufwendungen fiir FuE eingesetzt.** Hinzu kommen Aufwendungen fiir
Konstruktion und Design, Versuchsproduktion, Anlageinvestitionen, Markttests, Patente und Li-
zenzen oder die Weiterbildung des Personals. Diese ,,umsetzungsorientierten” Ausgaben sind je-
doch meist sehr eng mit der FuE-Tétigkeit gekoppelt oder aber Folge von FuE-Aktivititen. FuE ist
also die ,,Leitvariable® fiir die meisten Innovationsaktivitidten, vor allem fiir die Verarbeitende In-
dustrie. Unternehmen, die innovieren, exportieren, wachsen und Arbeitsplédtze schaffen ohne FuE
zu betreiben, sind selten.™

e FuE-Aufwendungen messen meist nur den institutionalisierten Aspekt der Technologieentwicklung
auf Grundlage der Ausgaben von Unternehmen, Forschungsinstituten und Universititen zum
Zweck der Ausweitung des Wissensbestandes. Sie machen keine Aussage dariiber, wer sich letzt-
lich die Ertrdge aneignen kann. Die kommerziellen Nutznieer konnen neben den forschungsinten-
siven Industrien auch die weniger forschungsintensiven Zweige der Industrie, der Dienstleistungs-
sektor oder Endverbraucher sein — nicht zuletzt aber auch die Technologieanwender im Ausland.

30 Vgl. die aktuelle Fassung der OECD (2002).

31 Vgl. fiir Deutschland die Erhebungsbogen der Wistat (z. B. zur Erhebung 2009). Forschung und experimentelle Entwicklung sind von

ihrer Art her sehr verschieden, in der Wirtschaft hat die experimentelle Entwicklung deutlich hoheres Gewicht als Forschung. Um-
gangssprachlich haben sich jedoch die Ausdriicke ,,forschen” bzw. ,,Forschung™ als Kurzform durchgesetzt. Sie werden hier ebenfalls als
Synonym fiir den gesamten Komplex ,,Forschung und experimentelle Entwicklung® verwendet.

32 Zur Praxis der deutschen FuE-Statistik vgl. im Einzelnen Grenzmann (2004a, 2004b) und Revermann (2004).

33 Vgl. z. B. European Commission (1997).
Vgl. Rammer, Blind u. a. (2007), Rammer, Aschhoff u. a. (2011), Rammer, K&hler (2012).

Vgl. Schasse (1998) sowie Beise, Rammer (2003) und Lachenmaier (2007).
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FuE-Gesamtaufwendungen der Wirtschaft entstehen sowohl durch intern durchgefiihrte Projekte
als auch durch Aufwendungen fiir die Anwendung ,,fremden” Wissens (Auftragsforschung, FuE-
Kooperationen). Allerdings erlauben die international vergleichenden Statistiken keine Aufgliede-
rung nach internen und externen Projekten. Vielmehr werden — vor allem zur Vermeidung von
Doppelzidhlungen — allein die internen Aufwendungen der Wirtschaft aufgefiihrt. Dies gilt auch fiir
den 6ffentlichen Sektor.*

Das statistische Messkonzept bei FuE war bei den ersten Erhebungen in den 60er Jahren sehr stark
an den Innovationsaktivititen der Industrie orientiert. Trotz aller Bemiihungen auf nationaler und
internationaler Ebene, die ,,Industrielastigkeit auch in der praktischen statistischen Erfassung auf-
zul6sen, sind Aktivititen, die in Dienstleistungsbranchen dem Schaffen neuen Wissens gewidmet
werden, weitaus schwieriger systematisch zu erfassen als in der Industrie, weil die prdzisen Ab-
grenzungsregeln des Frascati-Manuals hier nur schwer greifen. Grundsétzlich hdngen Innovations-
aktivitidten im Dienstleistungssektor deutlich weniger stark von technologischer FuE ab als in der
Industrie.”’

FuE-Aufwendungen sind zudem ein Input-Indikator; nicht gemessen wird die Effektivitdt, mit der
diese Anstrengungen zu neuem Wissen fiihren. Selbst wenn bspw. zwei Lénder gleiche Ressourcen
fiir FuE einsetzen, kann der Output stark unterschiedlich ausfallen. Denn die Qualitdt der For-
schung variiert ebenso wie die Qualitit der Wissenschaftler sowie die Preise der komplementéren
Faktoren wie Arbeitsinputs, Ausriistungen, Material etc. Zudem variiert die ,,FuE-Produktivitat®
iiber die Wirtschaftszweige, was bei differierenden Innovationsstrukturen zu unterschiedlichen An-
forderungen an FuE flihren kann. Internationale Spillover-Effekte von FuE-Aktivititen — d. h. die
Diffusion von technischem Wissen ins Ausland bzw. der Import von Know-how aus dem Ausland
— spielen fiir die Effektivitit ebenso eine Rolle®® wie nationale Spillovers bzw. die Qualitit intra-
und interindustrieller Spillovers.

Fiir die Beurteilung im internationalen Wettbewerb ist zudem nicht nur die Betrachtung der aktuellen

Aktivititen in FuE als Malstab fiir die Erweiterung des technischen Wissens relevant: Vielmehr zihlt

in erster Linie der Wissensbestand, der sich aus den aktuellen FuE-Anstrengungen und aus denen der

vergangenen Jahre angesammelt hat.”> Denn technisches Wissen entwertet sich nicht von heute auf

morgen, sondern akkumuliert sich iiber mehrere Perioden.

Allerdings veraltet das Wissen in Branchen mit rapidem technischen Wandel und vielen Marktneu-
heiten (z. B. Computer, Neuerungen in der Elektronik und Nachrichtentechnik, auch Modellwech-
sel im Automobilbau werden manchmal dazu gezihlt) schneller als in Industrien mit lngeren Pro-
duktlebenszyklen (z. B. Chemiewaren und rohstoffintensive Giiter wie Metalle, Papier, Olprodukte
usw.). Ahnlich verhilt es sich auf Mirkten (z.B. Metallwaren, z. T. auch bei Kunststoffen), wo es
selten Branchenneuheiten gibt und das Wissen der Konkurrenz leichter nachgeahmt werden kann.

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

36

37

38

39

Vgl. Abschnitt 1.5: Zur Vermeidung von Doppelzdhlungen wurden fiir die Analyse von FuE in der deutschen Wirtschaft (Abschnitt 3)
zusétzliche Anpassungen bei der Berechnung der Indikatoren vorgenommen.

Vgl. Abb. 1.2.2; Freeman, Soete (2007).
Vgl. Freeman, Soete (2007).
Vgl. zum Folgenden Stra3berger u. a. (1996).
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Abschitzungen des ,,FuE-Kapitalstocks* von Volkswirtschaften nach Akteursgruppen (Wirtschaft,
Hochschule und Staat) sowie innerhalb der Wirtschaft nach Branchen und die Berechnung entspre-
chender Indikatoren sind jedoch selten, kaum zeitnah und nur sporadisch verfiigbar.

1.4 Datensituation

Fiir die im Folgenden erstellten Strukturdaten bei FuE wird auf die von der Wistat erhobenen Daten
der deutschen FuE-Erhebung zuriickgegriffen. Diese durch die OECD international harmonisierte Da-
tenerhebung bildet die zentrale Quelle fiir die langfristige und sektoral differenzierte Analyse des FuE-
Geschehens in Deutschland. Im Folgenden ist auf die weiteren in Deutschland verfiigbaren Quellen
von FuE-Daten einzugehen, auf die Erhebungsgrundsitze und -methoden der Wistat*’ sowie auf die
Unwiégbarkeiten, die sich bei der Analyse langerfristiger Datenreihen ergeben.

Die deutsche FuE-Statistik im Uberblick

Die statistischen Daten zu den FuE-Aktivititen der deutschen Wirtschaft werden in Deutschland in
Eigenverantwortung der Wirtschaft erhoben. Diese Aufgabe liegt seit mehr als 40 Jahren beim Stifter-
verband fiir die Deutsche Wissenschaft, einer durch die Wirtschaft getragenen Institution zur Forde-
rung der Wissenschaft. Der Stifterverband hat seinerseits seine Tochter, die Wistat, mit der Durchfiih-
rung der statistischen Untersuchung betraut. Durch die Funktionsfdahigkeit dieser subsididren Aufga-
benverteilung zwischen Wirtschaft und Staat wurde bisher eine Reglementierung auf gesetzlichem
Wege entbehrlich.

Die statistischen Daten zu den FuE-Aktivititen der Wirtschaft werden jeweils fiir ungerade Berichts-
jahre auf der Basis einer Vollerhebung ermittelt,*' in diesem Sinne werden alle Unternehmen um Be-
reitstellung ihrer statistischen Angaben gebeten, bei denen erfahrungsgemil3 FuE durchgefiihrt wird
oder eine FuE-Aktivitidt anzunehmen ist. In den ,,Zwischenjahren* — den geraden Erhebungsjahren —
wird das FuE-Verhalten durch eine Kurzerhebung bei ausgewihlten Unternehmen durchgefiihrt. Aus
den Angaben dieser Unternechmen werden die Ergebnisse der ungeraden Jahre fiir die geraden Jahre
fortgeschrieben. Da die Kurzerhebung nur einige Kerndaten zum FuE-Geschehen des jeweiligen Jah-
res bereitstellt, muss fiir differenzierte strukturelle Analysen auf die zweijahrlichen Daten der Voller-
hebung zuriickgegriffen werden.**

e Zusétzlich zur Erhebung der Wistat werden auch vom Statistischen Bundesamt im Rahmen der
Kostenstrukturerhebungen (KSE) einige wenige Eckdaten zu FuE erfragt.

e Gleichfalls aus einem anderen Gesamtzusammenhang kommend — der jahrlichen deutschen Inno-
vationserhebung (MIP) —, ermittelt das ZEW in einem Unternehmenspanel ebenfalls Eckdaten zum
FuE-Verhalten im Industrie- und Dienstleistungssektor.

e Die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau erhebt im Rahmen ihrer ,,Breitenprogramme® Angaben zur
FuE-Beteiligung der geforderten, meist Klein- und Mittelunternechmen. Durch die Anbindung an
den Tatbestand der Férderung ergeben sich natiirlich gewisse Verzerrungen.

40 Vgl. auch Grenzmann (2004a), Kladroba, Grenzmann, Kreuels (2010).

4 Zum Erhebungsrhythmus und den jeweiligen Erhebungsansitzen vgl. auch unten.

42 . . . . . - . . . . .
Problematisch ist gelegentlich, dass die Ergebnisse der Offentlichkeit auch in vorlédufiger Form zu verschiedenen Auswertungszeitpunk-

ten prasentiert werden. Die endgiiltigen Ergebnisse konnen ndmlich im Vergleich zu den vorldufigen Ergebnissen deutlich abweichende
Tendenzen aufweisen. Konfusion wird z. T. auch dadurch ausgeldst, dass die international vergleichenden Statistiken wegen des Publi-
kations-Lags andere Interpretationen zulassen als die aktuellere nationale Statistik.
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e Seit liber einem Vierteljahrhundert werden FuE-Daten auch vom ifo Institut fiir Wirtschaftsfor-
schung erhoben — friiher iiber eine eigene Innovationserhebung, nun im Rahmen des Konjunktur-
tests.”

e In unregelméBigen Abstinden stellt das Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) zur
Ermittlung von ,,Beschiftigungstrends* im Rahmen der Arbeitgeberbefragung (IAB-Betriebspanel)
auch Fragen zu Innovationen im Betrieb, darunter auch zu FuE. Dies soll Informationen zum Fach-
kréafte- und Akademiker- sowie zum Weiterbildungsbedarf von Arbeitnehmern liefern. Zuletzt sind
Daten zu den Berichtsjahren 2001, 2004, 2007 und 2009 erhoben worden.

e Die Euronorm GmbH verfolgt regelmiBig im Auftrage des BMWi und des BMWA, gleichsam als
begleitende Untersuchung der FuE-Forderung in den ostlichen Bundeslédndern, auch das FuE-
Verhalten in der Wirtschaft der ostdeutschen Lander.*

Generell ist festzuhalten, dass trotz gleicher Begrifflichkeit von ,,Forschung und experimenteller Ent-
wicklung® die unterschiedlichen statistischen Erhebungen keineswegs zwingend zu den gleichen Er-
gebnissen fithren miissen. Da das Berichtssystem der Wistat zu FuE die fiir die politische und wissen-
schaftliche Analyse notwendigen statistischen Daten in der erforderlichen Tiefe und in der Abgren-
zung des internationalen Regelwerkes der OECD zur Verfiigung stellt, wurden diese Daten fiir die
weitere Betrachtung zugrunde gelegt. Hinzu kommt, dass die Daten einen Riickblick {iber mittlerweile
30 Jahre zulassen. Dem komplementiren Charakter der anderen FuE-relevanten Informationen und
Erhebungen entsprechend konnen deren Daten jedoch fiir ergénzende Problemanalysen zu Rate gezo-
gen werden. Insbesondere bei der Interpretation ,,neuralgischer Fragen* — bspw. beim FuE-Verhalten
von Klein- und Mittelunternehmen (Abschnitt 3.2) oder in den Ostlichen Bundeslindern (Ab-
schnitt 3.7) — sind z.T. auch Erkenntnisse aus den erwihnten ,,alternativen” Erhebungen bei der Beur-
teilung beriicksichtigt worden.

Methodische Erliuterungen zur deutschen FuE-Statistik

Die Erhebung der FuE-Daten durch die Wistat wird auf der Basis des international abgestimmten Re-
gelwerks der OECD, dem Frascati-Handbuch,* durchgefiihrt. Danach sind dem Wirtschaftssektor Un-
ternehmen, Organisationen und Institutionen zuzurechnen, deren Haupttitigkeit es ist, Giiter und
Dienstleistungen zu produzieren, um sie am Markt zu einem Preis anzubieten, der anndhernd wenig-
stens die Herstellungskosten deckt. Zum Wirtschaftssektor zéhlen auch private Organisationen ohne
Erwerbszweck, die in erster Linie fiir Unternehmen arbeiten. Beispiele fiir diese als Institutionen fiir
Gemeinschaftsforschung (IfG) bezeichnete Gruppe sind die Forschungsinstitute, die der Arbeitsge-
meinschaft industrieller Forschungsvereinigungen ,,0Otto von Guericke® e. V.* zuzuordnen sind, aber
auch Industrieverbéande sowie Industrie- und Handelskammern. FuE wird im Wirtschaftssektor jedoch
zu 99 % in den Unternehmen durchgefiihrt.

Die Grundgesamtheit, die der jeweiligen Erhebung fiir die ungeraden Jahre zugrunde liegt, wird gebil-
det aus Unternehmen, von denen angenommen werden konnte, dass sie FuE betreiben. Kriterien fiir

3 Vgl. bspw. Penzkofer (2004), Penzkofer, Schmalholz (2009).

4 Vgl. zuletzt Konzack, Herrmann-Koitz, Soder (2011).

5 OECD (2002).

46 AiF (2000). Insgesamt bestehen nicht ganz einheitlich angewendete Kriterien bei der Abgrenzung der IfG. ,,Graubereiche* ergeben sich

wegen des unterschiedlichen Agierens der Forschungsinstitute am FuE-Markt sowohl in die eine wie in die andere Richtung bei der Ab-
grenzung zu auferuniversitdren Forschungseinrichtungen - die nicht zum Wirtschaftssektor zéhlen - und zu den externen Industriefor-
schungseinrichtungen in den neuen Bundeslédndern, deren FuE-Aktivititen in groer Mehrheit bei den FuE-Dienstleistungsunternehmen
verbucht werden.

14



Ubersicht und Untersuchungsansatz

die Auswahl der FuE-bezogenen Gesamtheit sind im Wesentlichen: Bei grolen Unternehmen wird an-
genommen, dass die FuE-Wahrscheinlichkeit hoher ist als bei Klein- und Mittelunternehmen. Bei Un-
ternehmen aus forschungsintensiven Industrien wird ebenso eine hohe FuE-Wahrscheinlichkeit unter-
stellt. Weiterhin werden die Teilnahme an Forderprogrammen, Patentanmeldungen sowie Pressehin-
weise auf Forschungsergebnisse bzw. neue Produkte ausgewertet. Dies bedeutet, dass sich die ,,Klien-
tel“ von Erhebung zu Erhebung éndert.

In dem Sinne, dass alle bekannten FuE-affinen Unternehmen in die Erhebung einbezogen werden,
handelt es sich um eine Vollerhebung der FuE-Aktivitidten des Wirtschaftssektors. Dies bedeutet je-
doch auch, dass etwaige FuE-Aktivititen in Branchen bzw. Grofenklassen mit eher geringer FuE-
Neigung eventuell nicht erfasst werden. Dieses Verfahren deckt sich mit den Vorgaben des Frascati-
Handbuches.

Zur Abschétzung, inwieweit der angeschriebene Adressbestand den gesamten Wirtschaftssektor abbil-
det, bietet sich der Abgleich der Adressen mit einem als vollstindig akzeptierten Adressregister an. Da
auf absehbare Zeit ein Zugriff auf das Unternehmensregister der statistischen Amter des Bundes und
der Lander aus rechtlichen Griinden verwehrt bleibt, ist ersatzweise eine Zuordnung zu dem Unter-
nehmensregister des Verbandes der Vereine Creditreform (VVC) geschaffen worden. Dies ist die Ba-
sis zur Koppelung der FuE-Erhebung mit weiteren industriespezifischen Daten. Da die VVC-Daten-
bank auch Erhebungsgrundlage vieler wissenschaftlicher Institute ist, bestehen hier weitergehende
Koppelungsmdglichkeiten.

Die Berichtseinheit bei den Unternehmen ist in der Regel die kleinste bilanzierende Einheit. Die Zu-
ordnung zu den Wirtschaftszweigen erfolgt nach dem wirtschaftlichen Schwerpunkt der jeweiligen
Berichtseinheit. Grundlage der Branchenzuordnung ist die Selbstangabe der Unternehmen nach der
EU-einheitlichen ,,Klassifikation der Wirtschaftszweige®. Bis 2002 hat die deutsche Ausgabe ,,WZ93*
Verwendung gefunden, ab 2003 dann die Fassung ,,WZ2003 und seit der aktuellen Erhebung 2009
die ,,WZ2008“.*" Die IfG waren bis zum Erhebungsjahr 2007 im Allgemeinen den Branchen zugeord-
net worden, fiir die sie iiberwiegend tétig sind. Ab 2009 werden sie — wie schon zuvor bei branchen-
iibergreifenden Schwerpunkten — im Bereich der Dienstleistungen ausgewiesen.

Es wird angestrebt, bei Konzernen eine Aufgliederung in unterschiedliche Berichtseinheiten oder Ge-
schiftsbereiche zu erreichen, um der internen Organisationsstruktur und der Branchenvielfalt der Kon-
zerne gerecht werden zu konnen. Dies ist dann gegeben, wenn nach Wirtschaftszweigen getrennte
Meldungen fiir konzernzugehdrige Unternehmen, homogene Unternehmensgruppen oder Unterneh-
mensteile abgegeben werden.

Die Erhebungsergebnisse werden aus den Angaben der Einzelwerte der Berichtseinheiten zusammen-
gestellt. Quelle sind die an Unternehmen und IfG verschickten Fragebdgen, die diverse detaillierte
Fragen zu den komplexen Unternehmensdaten, FuE-Aufwendungen (Durchfiihrung und Finanzie-
rung), FuE-Personal, FUE nach Erzeugnisbereichen und Innovationsdaten enthalten. Die Frascati-
Regeln der OECD zur Durchfiihrung der FuE-Statistik empfehlen ausdriicklich die Einbeziechung von
Unternehmensangaben aus weiteren FuE-relevanten Datenbestéinden zur Vervollstandigung der Da-
tenbasis.*® Deshalb werden Informationen aus Geschiftsberichten der Unternechmen aus 6ffentlich zu-
ginglichen Datenbanken und vergleichbaren Quellen in die Datenbereitstellung einbezogen.

47 Statistisches Bundesamt (2008).

* OECD (2002).
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Den Unternehmen bzw. IfG werden problemorientierte Fragebogen zugesendet, die sich an der GrofBe
oder Branche des betroffenen Unternehmens orientieren. Diese zielgruppenorientierten Fragebdgen
unterscheiden sich in erster Linie durch den Fragenumfang; gerade den mittelstdndischen und kleine-
ren Unternechmen soll auf diese Weise die Beantwortung erleichtert werden. In der Vollerhebung
kommen folgende zwei Fragebogen zur Verwendung:

e Langfragebogen fiir Unternehmen, von denen bekannt ist, dass sie FuE betreiben und der im We-
sentlichen an grofere Unternehmen gerichtet ist, und

o Kurzfragebogen fiir Unternehmen, der lediglich einige Kurzfragen zu den FuE-Aktivititen enthélt
und Unternehmen zugestellt wird, bei denen FuE-Aktivitidten vermutet werden konnen, iiber deren
tatsdchliche Teilnahme am FuE-Prozess allerdings keine Klarheit besteht.

Die Entscheidung, welcher Fragebogen den einzelnen Berichtseinheiten zugestellt wird, erfolgt auf der
Grundlage der zum Erhebungsbeginn vorliegenden Informationen. Angestrebt wird eine aktuelle In-
formation bei der Eingliederung der Unternehmen in die verschiedenen Kategorien, jedoch wird gege-
benenfalls auf eine éltere Informationsbasis zuriickgegriffen.

Konnen von den angeschriebenen Unternehmen einzelne Fragen zu den Unternehmensdaten, zu FuE-
Aufwendungen oder FuE-Personal nicht beantwortet werden, werden die fehlenden Daten durch
Schitzungen auf der Basis von Angaben aus Geschiftsberichten, elektronischen Datenbanken, Inter-
netinformationen sowie Angaben des Vorjahres und von Branchendurchschnitten erginzt.

Die Statistik zu FuE wird in Deutschland auf freiwilliger Basis durchgefiihrt. Die Unterstiitzung durch
die Spitzen- und Fachverbiande der Wirtschaft und durch die Bundesressorts fiir Bildung und For-
schung sowie Wirtschaft und Technologie sichern eine hohe Akzeptanz der Erhebung; gleichwohl be-
stehen bei Antwortverweigerung keine Sanktionsmechanismen, um eine Meldung durch die Unter-
nehmen zu erzwingen. Dies fiihrt vom Ansatz her dazu, dass trotz der grundsétzlichen Meldebereit-
schaft des Wirtschaftssektors nicht in jedem Fall eine Angabe zu FuE durch die Unternehmen erfolgt.

Diesem Nachteil wird durch verschiedene MafBlnahmen entgegengewirkt. Neben mehrmaliger Anspra-
che im Rahmen der Erhebung wird den Unternehmen im Regelfall eine individuelle Schétzung zuge-
schickt mit der Bitte um Stellungnahme. Basis fiir die Schétzung sind im Allgemeinen bereits bekann-
te Eckdaten oder Vorjahreswerte. In Einzelfdllen werden auch Informationen aus Pressemitteilungen,
Geschéftsberichte oder Daten aus Forderprogrammen hinzugezogen. Die Befragung wird ergénzt
durch die Einbeziehung der fiir die FuE-Statistik relevanten Angaben aus den Forderprogrammen des
Bundes.” Die Art der Einbindung von geforderten Unternehmen in die Datenbasis der FuE-Erhebung
kann nicht vollstdndig standardisiert werden, weil die Ausgangsdaten aus den Antragsunterlagen von
Jahr zu Jahr und von Forderprogramm zu Forderprogramm wechseln. Jedoch setzt die Ubernahme der
Antragsdaten in den FuE-Datenbestand im Allgemeinen folgende Schritte voraus:

e Analyse der Ausgangsdaten,
¢ Entwicklung eines methodischen Vorgehens,

e Abgleich der ,,Forderantragsdatei mit den FuE-Meldungen, um Mehrfacherfassung des gleichen
Unternehmens auszuschliefen und

e Durchfiihrung der Umsetzung und Einbindung in den FuE-Datenbestand.

49 Die BMBF-Projektforderdatenbank ist mit Berichtsjahr 2007 um die AiF-Forderprogramme erweitert worden. Seit 2009 sind auch In-

formationen aus den Projektfordermainahmen des BMWi und des BMU integriert. Vgl. Eickelpasch, Grenzmann (2009).
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Fiir das Vorgehen im Einzelnen wird beispielhaft auf die Dokumentationen in verschiedenen Jahrgin-
gen der FuE-Datenreports der Wistat verwiesen.

Insgesamt werden im Rahmen der jiingsten FuE-Erhebungen rund 30.000 Berichtseinheiten ange-
sprochen, von denen mehr als ein Drittel FuE-Aufwendungen verzeichnet. Die deutliche Zunahme ge-
geniiber den Erhebungen vor 2007 beruht auf der umfangreicheren Erfassung von diskontinuierlich
FuE-betreibenden Klein- und Mittelunternehmen, die friiher an FuE-Forderprogrammen teilgenom-
men hatten, aber aufgrund von gednderten Programmstrukturen nicht mehr aus den Antragsunterlagen
geschitzt werden konnten. Auch die Ausdehnung der Erhebung bei Dienstleistungsunternehmen hat
zum Aufwuchs der Zahl der Berichtseinheiten beigetragen. Die Anzahl der ausgewerteten statistischen
Berichtseinheiten ist jedoch nicht mit der Anzahl der erfassten Unternehmen gleichzusetzen. Denn in
einem beantworteten Fragebogen konnen z. B. im Fall einer Meldung fiir eine Unternehmensgruppe
die Daten fiir mehrere Tochterunternehmen enthalten sein, die moglichst in der gleichen Branche wie
das Mutterunternehmen tétig sein sollten.

Die Vollstindigkeit der Erhebung wird daher nicht iiber die Anzahl der Berichtseinheiten gemessen,
sondern durch die Gegeniiberstellung der durch die FuE-Erhebung erfassten Beschéftigten mit der in
der amtlichen Statistik ausgewiesenen Zahl. Fiir die Erhebung des Jahres 2007 ergibt sich eine Repré-
sentanz, gemessen an den erfassten Beschéftigten der Unternehmen im Verarbeitenden Gewerbe, von
56 % der Beschiftigten, die im Vergleich zur amtlichen Unternehmensstatistik durch die FuE-Statistik
erfasst sind. Bei Unternehmen mit 500 und mehr Beschéftigten steigt der Anteil auf 85 % und bei Un-
ternehmen mit 1.000 und mehr Beschéftigten werden durch die FuE-Erhebung gut 97 % der Beschif-
tigten im Verarbeitenden Gewerbe erreicht.”

Insgesamt sollte jedoch beachtet werden, dass es mit der gewidhlten Erhebungsmethode zwar gelingt,
das Niveau, die Sektorstruktur und die Dynamik im FuE-Geschehen des Wirtschaftssektors abzubil-
den. Die Zahl der FuE-betreibenden Unternehmen — eine wichtige innovationspolitische Zielgrofie —
ist aber auf diese Weise nicht zuverlissig zu erfassen.’’

Erhebungsrhythmus

Die Erfassung auf der Basis einer Totalerhebung bei den Berichtseinheiten des Wirtschaftssektors, bei
denen FuE vorliegt oder angenommen werden kann, bezieht sich auf die ungeraden Jahre. Damit ste-
hen fiir diese Jahre FuE-Daten in einer tiefen Gliederung zur Verfiigung. Auf der Grundlage dieser Er-
hebungen wird ergénzend nach den FuE-Planungen (FuE-Budget der Unternehmen) gefragt, so dass
eine Basisinformation fiir die Entwicklung von FuE fiir die geraden Jahre zur Verfligung gestellt wird
(Fortschreibung). Gleichwohl spiegeln die Budgetplanungen der Unternehmen nicht zwingend die tat-
sachlich eingetretene Entwicklung nach Ablauf des — geraden — Berichtsjahres wider. Dies war An-
lass, den Sensor auch bei den geraden Berichtsjahren etwas priziser anzusetzen, ohne dass die Erhe-
bung im Umfang der Vollerhebung jéhrlich durchgefiihrt wird. Seit 1986 wird daher in den Zwischen-
jahren eine ,,Kurzerhebung® bei ausgewihlten Unternehmen durchgefiihrt. Wurden zunéchst rund 150
GrofBunternehmen angeschrieben mit der Bitte, einige Eckdaten zu nennen, wurde ab 1992 die Erhe-
bung auch auf mittelstdndische Unternehmen ausgedehnt, um bei den Untersuchungen fiir die geraden
Jahre eine Differenzierung nach GrofBunternehmen sowie Klein- und Mittelunternehmen zu ermdgli-
chen; hierzu wurden rund 1.200 kleine und mittlere Unternehmen auch fiir die Datenbereitstellung der
geraden Jahre angeschrieben. Grundlage der Fortschreibung flir die geraden Jahre war die Steige-

50 Vgl. Kladroba, Grenzmann, Kreuels (2010).

! Vgl. auch Revermann (2004).
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rungsrate, die sich durch Gegeniiberstellung der Meldungen des Unternehmens fiir zwei aufeinander-
folgende Jahre ergab. Seit 2008 erfolgt die Nachschétzung differenziert nach Wirtschaftszweigen und
BeschiftigtengrofBenklassen, wobei bei Unternehmen mit weniger als 250 Beschiftigten so viele Un-
ternehmen befragt werden, dass mindestens 10 % der gesamten FuE-Aufwendungen einer Wirt-
schaftszweig-GroBenklassen-Kombination erfasst werden. Bei mittleren Betrieben mir 250 bis 500
Beschiftigten gilt dies fiir jeweils 20 % der FuE-Aufwendungen und bei groBen Betrieben mit mehr
als 500 Beschiéftigten erfolgt eine Vollerhebung. Die differenzierte Betrachtung nach Branche und Un-
ternechmensgrofenklasse ermoglicht eine Abschéatzung der FuE-Aufwendungen und des FuE-Personals
auch fiir die geraden Jahre.

Einschrinkungen der intertemporalen Vergleichbarkeit

Trotz aller Kontinuitét in der nationalen FuE-Statistik sind in regelmédBigen Abstinden Weiterentwick-
lungen der statistischen Standards erforderlich. Diese ergeben sich aus den Anderungen im Umfeld
von Forschung, Entwicklung und Innovation, und nicht zuletzt in den wirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen. So wurde das Frascati-Handbuch, durch das die FuE-Statistik international vereinheitlicht
wurde, seit der ersten Festlegung im Jahr 1963 mehrfach revidiert, zuletzt 2002.

Aus diesen Griinden sind bei einer ldngerfristigen Untersuchung des FuE-Verhaltens in Deutschland
mehrere Briiche in den Zeitreihen zu beriicksichtigen, die z. T. auch nicht durch Schétzungen zu iiber-
briicken sind. Dartiber hinaus ergeben sich Restriktionen aus Umstellungen in der Wirtschaftszweig-
systematik — so aktuell auch fiir das Jahr 2009 (siehe unten). Deshalb muss man sich haufig mit der
Analyse von aktuellen Querschnittsdaten begniigen.

Fiir die Analyse ergeben sich mehrere Einschnitte, die der intertemporalen Vergleichbarkeit Grenzen
setzen:

e Zur Darstellung der aktuellen FuE-Intensititen nach Wirtschaftszweigen wird auf Daten fiir die
Jahre 2007 und 2009 zuriickgegriffen. Die langerfristige intertemporale Vergleichbarkeit der Er-
gebnisse ist damit auf der Ebene der Wirtschaftszweige stark eingeschrankt. Fiir 2009 wurden die
Daten nach der neuen WZ2008 erhoben. Zusétzlich wurden auf dieser Grundlage die Daten fiir das
Erhebungsjahr 2007 auf der Unternehmensebene riickwirkend mit einem Wirtschaftszweigschliis-
sel nach WZ2008 versehen und neu aggregiert. So kdnnen zum einen kurzfristige Verdnderungen
der FuE-Intensitidten nach Wirtschaftszweigen analysiert werden. Zum anderen liegen Daten fiir
das ,,Ubergangsjahr 2007* sowohl nach der WZ2003 als auch der WZ2008 vor, was die Interpreta-
tion in zeitlicher Entwicklung erleichtert. Eine riickwirkende Rekodierung weiterer Erhebungsjahr-
ginge wire aufgrund von Zu- und Abgéingen, Wechseln im Produktionsschwerpunkt der Unter-
nehmen, Reorganisationen, Zusammenschliissen oder Aufspaltungen von Unternehmen mit erheb-
lichen Zuordnungsfehlern verbunden gewesen.

e Die Aufgliederung der entsprechenden Daten nach Unternehmensgrof3enklassen beschriankt sich
auf das aktuelle Berichtsjahr 2009 in der WZ2008. Bei Zeitreihenanalysen muss deshalb auf detail-
lierte kombinierte Groenklassen-/Sektoralbetrachtungen verzichtet werden. Dies erscheint durch-
aus vertretbar, weil der Einfluss des FuE-Verhaltens von Klein- und Mittelunternehmen auf die ge-
samtwirtschaftliche FuE-Intensitét eher gering ist: GroBe Verdnderungen diirften zu einem iiberra-
genden Anteil von groflen Unternehmen ausgeldst werden, die — nimmt man die Unternehmen mit
500 und mehr Beschéftigten als Abschneidegrenze — bei allerdings in jiingster Zeit abgeschwichter
Tendenz 84 % der internen FuE-Aufwendungen und 91 % der externen FuE-Aufwendungen auf
sich vereinen und 77 % der FuE-Personalressourcen beanspruchen.
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e Zur Darstellung der langerfristigen Entwicklung der FuE-Intensitdten nach Wirtschaftszweigen
wird auf gesamtdeutsche Daten der Jahre 1995 bis 2007 nach der WZ2003 zuriickgegriffen. Diese
wurden bereits im Jahr 2010 verdffentlicht, sind hier aber aus Vergleichsgriinden noch einmal als
Anhangtabelle (Tab. A.2.3.1 in Anhang) aufgenommen worden. Auf Basis dieser sieben Jahrginge
- die Daten werden, wie gesagt, in zweijdhrigem Turnus erhoben — konnte die ldngerfristige Ent-
wicklung der FuE-Intensitit schwerpunktmifig untersucht werden.”

e Auf die Darstellung von Analysen, die sich auf die Zeit vor der deutschen Vereinigung beziehen,
wird verzichtet. Sie sind in den vorausgegangenen Studien umfassend dokumentiert.”> Ab 1995 las-
sen sich nach der Transformationsphase im Osten wieder sektorale Betrachtungen mit gesamtdeut-
schen Daten durchfiihren (Abschnitt 3.7).

1.5 Neuberechnung von Indikatoren

Neben der Umstellung der Wirtschaftszweigsystematik auf die WZ2008 (vgl. Abschnitt 1.4) wird in
dieser Studie eine Reihe von Indikatoren neu berechnet, so dass sich eine Reihe von weiteren Struk-
turbriichen ergibt, die im Einzelnen dokumentiert werden.

Die wichtigste Anderung resultiert aus der Tatsache, dass die FuE-Gesamtaufwendungen der Wirt-
schaft in den bisherigen Analysen als Summe der von den Unternechmen gemeldeten internen und ex-
ternen FuE-Aufwendungen berechnet worden sind. Dabei stellte sich immer das Problem der Doppel-
zdhlung: Externe FuE-Aufwendungen, die von Unternehmen fiir Vorhaben ausgewiesen werden, die
zwar nicht im eigenen Unternehmen, sondern in anderen Unternehmen des Wirtschaftssektors durch-
gefiihrt werden, werden sowohl im beauftragenden Unternehmen als externe Aufwendungen als auch
im durchfilhrenden Unternehmen als interne FuE-Aufwendungen gebucht. In den internen FuE-
Aufwendungen sind solche Aufwendungen schon enthalten, die extern finanziert werden, aber im
Wirtschaftssektor (,,intern“) durchgefiihrt werden. Diese Aufwendungen werden also doppelt erfasst,
wenn man aggregierte interne und externe FuE-Aufwendungen zur Summe der Gesamtaufwendungen
addiert. Nach Neuberechnungen weist die Wistat nun einen um diese Doppelzéhlungen bereinigten
Schitzwert fiir die gesamten FuE-Aufwendungen der Wirtschaft und fiir einzelne Branchen aus. Die-
ser ergibt sich aus der Summe der internen FuE-Aufwendungen zuziiglich der externen FuE-
Aufwendungen, die auBlerhalb des Wirtschaftssektors aufgewendet werden. Danach werden fiir die
Jahre 2003, 2005, 2007 und 2009 gednderte Anteilswerte hinsichtlich der Struktur der FuE-
Finanzierung in der Wirtschaft (Abschnitt 3.4) und der externen FuE-Aufwendungen (Abschnitt 3.6)
ausgewiesen.

Da die FuE-Statistik selbst nur Daten fiir FuE-betreibende Unternehmen ausweist, miissen zur Be-
rechnung von Intensitdten als Anteil der FuE-Aufwendungen oder des FuE-Personal an der gesamten
Wirtschaftsleistung bzw. der gesamten Beschéftigung Daten aus der amtlichen Statistik herangezogen
werden.>* Da entsprechende Bezugsdaten hiufig nicht im gleichen Differenzierungsgrad vorliegen wie
die FuE-Daten (z. B. nach Wirtschaftszweigen und BeschéftigtengroBenklassen) werden z.T. fiir die
Berechnung des gleichen Indikators ,,FuE-Intensitdt* je nach Art der Differenzierung unterschiedliche
,»Nenner® aus der amtlichen Statistik herangezogen. Dies ist unausweichlich, bedeutet aber unter-
schiedliche nummerische Werte. So wird z. B. fiir die Berechnung der gesamtwirtschaftlichen FuE-

2 Vgl. Legler, Schasse u. a. (2010).

33 Vgl. Legler, Schasse u. a. (2010).

>4 Vgl. die methodischen Erlduterungen in Abschnitt 1.4.
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Aufwandsintensitit auf Daten der VGR (Bruttowertschdpfung) zuriickgegriffen. Bei weiterer Diffe-
renzierung nach Wirtschaftszweigen und Beschiftigtengrofenklassen stehen sowohl Daten der Kos-
tenstrukturerhebung (,,Umsétze aus eigenen Erzeugnissen®) zur Verfiigung als auch der Industriestatis-
tik (,,Umsétze der Unternehmen aus eigenen Erzeugnissen®), auf die fiir eine tiefe sektorale Betrach-
tung nach Wirtschaftszweigen zuriickgegriffen werden kann. Als weitere ,,nennerinduzierte” Ein-
schrinkung kommt hinzu, dass die Bezugsdaten fiir die Umsétze nur fiir die Industrie und deren Wirt-
schaftszweige vorliegen. Wenn man entsprechende Indikatoren auch fiir Dienstleistungszweige er-
rechnen wollte, miisste man auf weitere Datenquellen zuriickgreifen, die wiederum nicht kompatibel
zur Industriestatistik sind.

Diese Probleme stellen sich in vergleichbarer Form auch bei der Berechnung der FuE-Personalintensi-
titen als Anteil des FuE-Personals an den Beschiftigten, wenn nach Wirtschaftszweigen differenziert
wird. Bisher wurde im Rahmen der Berichterstattung auch hier vor allem auf die im Rahmen der In-
dustriestatistik ausgewiesene Zahl der ,.titigen Personen®, bei Regionalbetrachtungen auch auf die so-
zialversicherungspflichtig Beschéftigten nach der Beschiftigtenstatistik der BA abgestellt. Beide
Quellen weisen unterschiedliche Vor- und Nachteile auf. Wahrend es sich bei der Industriestatistik
— wie bei der FuE-Statistik — um eine Unternehmensstatistik handelt, die allerdings den Dienstleis-
tungssektor ausschlieft, umfasst die Beschiftigtenstatistik fast alle Wirtschaftsbereiche, definiert die
Wirtschaftszweigzugehdrigkeit aber auf der Ebene der Betriebe, was wiederum nicht kompatibel zur
FuE-Statistik ist. Nach einigen Jahren des Aufbaus und der Reorganisation stellt das inzwischen stabil
laufende Unternehmensregister (URS) der statistischen Amter des Bundes und der Linder u. a. Daten
zur Anzahl der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten nach dem Wirtschaftszweig der Unterneh-
men in sehr tiefer wirtschaftlicher Gliederung bereit. Zur Vereinfachung und um die FuE-Personal-
intensitit in der Industrie und im Dienstleistungssektor bei tiefer wirtschaftlicher Gliederung an der
gleichen Bezugsgrofle zu messen, wird die FuE-Personalintensitit in dieser Studie als Anteil des FuE-
Personals an den im URS ausgewiesenen sozialversicherungspflichtig Beschiftigten gemessen. Die in
der Vergangenheit verwendete Berechnung auf Basis der titigen Personen in der Industrie entfillt.
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2 Eckdaten zur internationalen Entwicklung von FuE in Wirtschaft und
Staat

Die Position Deutschlands im internationalen FuE-Wettbewerb war Gegenstand der im letzten Jahr
verfassten ausfiihrlichen Analyse.”” Entsprechend dem zweijihrlichen Erhebungsrhythmus der deut-
schen FuE-Statistik liegt der Schwerpunkt des diesjéhrigen Berichts auf FuE in Deutschland auf Basis
der Vollerhebung der deutschen FuE-Statistik durch die Wistat (Abschnitt 3). An dieser Stelle werden
deshalb nur aktualisierte internationale Eckdaten zu wichtigen Indikatoren herangezogen (Abschnitt
2.1). Sie beschreiben die Entwicklung der weltweiten FuE-Anstrengungen und bilden damit die Refe-
renz, an der sich die deutschen FuE-Aktivititen in Wirtschaft und Staat messen lassen miissen. Die
abgebildeten Indikatoren liefern dariiber hinaus wichtige Indizien zur Beantwortung der Frage nach
den Folgen der Finanz- und Wirtschaftskrise fiir FuE und deren Bewdltigung im internationalen Raum.
Denn die weltweiten Reaktionen auf die Krise lassen sich nicht allein mit der generellen Konjunktur-
abhéngigkeit der FuE-Investitionen der Wirtschaft erkléren (Abschnitt 2.2).

2.1 FuE-Aufwendungen im internationalen Vergleich

In den meisten groBBeren OECD-Léndern ist die als Anteil der Bruttoinlandsaufwendungen fiir FukE am
Bruttoinlandsprodukt gemessene FuE-Intensitit im Krisenjahr 2009 gestiegen (Abb. 2.1.1). Mit Aus-
nahme von Japan und Schweden hat sie in den meisten anderen Landern um rund 0,1 Prozentpunkte
zugelegt hat. Deutschland kommt 2009 auf einen Anteil der Bruttoinlandsaufwendungen fiir FUE am
BIP von 2,8 % und liegt etwa gleichauf mit den USA (2,9 %). Finnland (knapp 4 %) 16st Schweden
(3,6 %), das zudem 2010 auch von Korea iiberholt wurde, an der Spitze der groBeren OECD-Lénder
ab. Dabei war der Anstieg der FuE-Intensitéten im Jahr 2009 in den meisten Landern darauf zuriickzu-
fiihren, dass im Krisenjahr die wirtschaftliche Leistung, gemessen am BIP, stirker gesunken ist als die
gesamten FuE-Aufwendungen.” Die konjunkturelle Entwicklung im Jahr 2010 hat diesen Basiseffekt
in den meisten Lindern allerdings schnell wieder relativiert, so dass die FuE-Intensitét trotz Steige-
rung der realen FuE-Aufwendungen 2010 bestenfalls stagnierte, vielfach, soweit bisher bekannt, sogar
leicht riicklaufig war. Lediglich Korea und aller Wahrscheinlichkeit nach auch China haben ihre FuE-
Intensivierung auch iiber die Wirtschaftskrise hinweg unvermindert fortgesetzt. Deutschland ist es ge-
lungen, den im Vorjahr erreichten Anteil der FuE-Aufwendungen am BIP von 2,8 % auch 2010 zu
halten.”’

Im Jahr 2009 sind die gesamten Bruttoinlandsausgaben fiir FuE in den Landern der OECD erstmals
real gesunken (Abb. 2.1.2). Maligeblich hierfiir verantwortlich war die Entwicklung in Japan und den
USA, wihrend die FuE-Ausgaben in Europa (EU-15) stagnierten und in Korea sogar real weiter ge-
stiegen sind. In Europa standen leichten Riickgédnge in den nordischen Landern durch weiter steigende
FuE-Gesamtaufwendungen in Frankreich gegeniiber, was in realer Rechnung unverdnderte FuE-
Ausgaben in der EU-15 im Jahr 2009 bedeutet. Im Jahr 2010 haben mit der konjunkturellen Erholung
auch die FuE-Gesamtaufwendungen in Europa wieder leicht angezogen, vor allem getragen von
Deutschland, Osterreich und anderen mitteleuropiischen Lindern. Weiterhin riickldufige FuE-
Aufwendungen gab es hingegen in Grof3britannien und den Landern der iberischen Halbinsel.

3 Schasse u. a. (2011).

36 In realer Rechnung (in Preisen von 2000) haben die FuE-Aufwendungen unter den groeren OECD-Léndern nur in Frankreich und Ko-

rea um mehr als 1 % zugelegt (OECD, MSTI 2011/2).

37 Zur weiteren Analyse der aktuellen Entwicklung von FuE in Deutschland vgl. Abschnitt 4.
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Abb. 2.1.1: FuE-Intensitit in ausgewiihlten OECD-Liindern und China 1991 bis 2010 "
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Abb. 2.1.2: Entwicklung der Bruttoinlandsausgaben fiir FuE in konstanten Preisen nach Welt-
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22



Eckdaten zur internationalen Entwicklung von FuE in Wirtschaft und Staat

In fast allen betrachteten OECD Lindern haben Wirtschaft und Staat beim FuE-Einsatz sehr unter-
schiedlich auf die Finanz- und Wirtschaftskrise reagiert. Denn in den meisten Léndern hat die Wirt-
schaft im Krisenjahr 2009 deutlich weniger in FuE investiert als im Vorjahr, wiahrend die 6ffentlichen
FuE-Aufwendungen in Hochschulen und auBeruniversitiren Einrichtungen weiter gewachsen sind.
Unter den grolen OECD-Léandern haben nur Koreas und Frankreichs Wirtschaft 2009 noch reale Zu-
wichse bei den internen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft zu verzeichnen gehabt (Abb. 2.1.3). Ins-
gesamt sind die internen FuE-Aufwendungen in der OECD von 2008 nach 2009 zu konstanten Preisen
und um Kaufkraftparititen bereinigt um 4,5 % geschrumpft, dabei ist der Riickgang mit einem Minus
von 12 % in Japan am deutlichsten ausgefallen. Mit einem Minus von real 2,9 % weist Deutschland
hier einen deutlich geringeren Riickgang auf. Die positive Korrelation der Entwicklung der FuE-
Aufwendungen der Wirtschaft mit der konjunkturellen Entwicklung bestdtigt sich auch im Folgejahr,
denn 2010 sind die FuE-Aufwendungen in den meisten Landern wieder merklich ausgeweitet worden.
Reale Riickginge hat es nur noch in Kanada, GroBbritannien, Skandinavien und auf der iberischen
Halbinsel gegeben. Deutschlands Wirtschaft weist dagegen mit +3,2 % einen deutlich iiber dem EU-
Schnitt (EU-15 ca. +1 %) liegenden Zuwachs der internen FuE-Aufwendungen auf. Insoweit ist es der
deutschen Wirtschaft gelungen, sowohl im Krisenjahr 2009 als auch in der darauf folgenden konjunk-
turellen Erholung ihre Position im internationalen FuE-Wettbewerb zu stabilisieren.

Abb. 2.1.3: Entwicklung der internen FuE-Ausgaben der Wirtschaft in konstanten Preisen nach
Weltregionen 1995 bis 2010
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Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2011/2). — Berechnungen und Schétzungen des NIW.

Im Gegensatz zur konjunkturreagiblen Wirtschaft haben die alle groBeren OECD-Léander ihre FuE-
Aufwendungen fiir Hochschulen und auBeruniversitire Einrichtungen im Krisenjahr 2009 merklich
gesteigert und so einen Teil der Verluste des Wirtschaftssektors kompensiert (Abb. 2.1.4). Auch im
Folgejahr sind die Aufwendungen fiir die Durchfiihrung von FuE in 6ffentlichen Einrichtungen weiter
gestiegen, wenn auch mit geringerer Wachstumsrate als 2009. Einzig Grof3britannien musste hier Ein-
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buBen verzeichnen. In Deutschland sind die Aufwendungen fiir 6ffentliche FuE seit 2007 — verglichen
mit dem OECD-Schnitt — sogar {iberdurchschnittlich ausgeweitet worden.

Abb. 2.1.4: Entwicklung der internen FuE-Ausgaben von Hochschulen und aufleruniversitiren
Einrichtungen" in konstanten Preisen nach Weltregionen 1995-2010
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Halblogarithmischer MaBstab. Daten zum Teil geschétzt.
1) EinschlieBlich private Organisationen ohne Erwerbszweck.
NORD: SWE, FIN, NOR, DEN, IRL, ISL. — SUED: ITA, POR, ESP, GRE. - MEDI: BEL, NED, AUT, SUI.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2011/2). — Berechnungen und Schétzungen des NIW.

Die aktuellen Haushaltsplane der OECD-Léander lassen erkennen, dass die staatlichen Investitionen in
FuE, die im Krisenjahr 2009 z.T. erheblich gesteigert worden sind, auch danach weiter zugenommen
haben — allerdings mit im Schnitt deutlich geringeren Zuwachsraten (Abb. 2.1.5). In den USA hat ins-
besondere das Konjunkturpaket des ,,American Recovery and Reinvestment Act of 2009** zu einem
massiven Zuwachs (nominal +32 %) beigetragen, was sich aufgrund des groflen Strukturgewichts der
USA auch in der OECD-Gesamtentwicklung niedergeschlagen hat. Dem Einmal-Charakter des Pro-
gramms entsprechend ist der Haushaltsansatz im Folgejahr wieder um iiber 20 % gesenkt worden.
Auch in Siideuropa (Italien, Spanien) und in GrofBbritannien sind die Haushaltsansitze fiir zivile FUuE
nach 2009 riickldufig. Insbesondere in den siideuropiischen Léndern ist zu erwarten, dass sich diese
Entwicklung vor dem Hintergrund der Staatsschuldenkrise und den damit verbundenen Haushaltskon-
solidierungsmafnahmen weiter fortgesetzt hat. Im Gegensatz dazu sind die deutschen Haushaltsansit-
ze fur zivile FuE nach 2009 (+7,1 %) sogar noch gesteigert worden (+10,5 % in 2010). Dies trégt dazu
bei, die bis Mitte des letzten Jahrzehnts bestehenden Wachstumsriickstinde gegeniiber wichtigen
Wettbewerbern zumindest teilweise zu kompensieren. Deutschland hat ihnen gegeniiber weiterhin
Nachholbedarf bei staatlichen FuE-Investitionen.

58 Vgl. National Science Board (2012).

24



Eckdaten zur internationalen Entwicklung von FuE in Wirtschaft und Staat

Abb. 2.1.5: Haushaltsansiitze des Staates in ziviler FuE in ausgewéhlten Regionen der Welt
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1) 2009 und 2010 geschétzt.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2011/2). — Berechnungen und Schitzungen des NIW.

2.2 Zur Konjunkturabhingigkeit der FuE-Aufwendungen im internationalen Vergleich

Ein wesentlicher Bestimmungsgrund fiir das FuE-Aktivitéitsniveau eines Landes und dessen Entwick-
lung liegt in der jeweiligen Wirtschaftsstruktur. Denn die Volkswirtschaften setzen unterschiedliche
sektorale und technologische Schwerpunkte, die sich nur in ldngerfristiger Sicht dndern. Je nach
Schwerpunkt kommt FuE dabei in unterschiedlicher Intensitdt zum Tragen und schldgt sich entspre-
chend in der Gesamtposition des Landes im internationalen Innovationswettbewerb nieder.”’

Aber auch das konjunkturelle Umfeld beeinflusst den Umfang von privater FuE: So ist die globale Fi-
nanz- und Wirtschaftskrise nicht spurlos an den FuE-Investitionen der Wirtschaft vorbeigegangen
(Abschnitt 2.1). Die Krise 2009 hat gezeigt, wie sich kurzfristiger Liquidititsbedarf der Unternehmen
gerade bei den FuE-Aufwendungen, die weitaus stirker aus Eigenmitteln der Unternehmen finanziert
werden miissen als Sachinvestitionen, negativ auswirken kann. Deshalb wird der Frage der generellen
Reagibilitdt der FuE-Aufwendungen auf konjunkturelle Verdnderungen an dieser Stelle besondere
Aufmerksamkeit gewidmet. Die Anpassungsreaktionen bei FuE sind im internationalen Vergleich un-
terschiedlich ausgefallen. Zur Einordnung des FuE-Verhaltens in der deutschen Wirtschaft werden
deshalb die internationalen Unterschiede in der Reagibilitdt der FuE-Investitionen auf die gesamtwirt-
schaftliche Entwicklung betrachtet, und gefragt in wie weit diese auch von der jeweiligen Wirtschafts-

> Vgl. Schasse u. a. (2011).
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struktur beeinflusst wird.®* Angesichts der mittel- und langfristigen Ausrichtung und Wirkungen von
FuE-Prozessen ist es zweckméBig, nicht nur die aktuelle Entwicklung zu betrachten, sondern auch ei-
nen Blick zuriickzuwerfen.

Schon Ende des letzten Jahrhunderts wurde die konjunkturelle Abhéngigkeit der FuE-Anstrengungen
in der Wirtschaft deutlicher sichtbar.’' Geddmpfte Wachstumserwartungen und hohe Realzinsen iibten
zu Beginn der 90er Jahre eine restriktive Wirkung auf das FuE-Verhalten der Unternehmen aus. Mit
der Verbesserung der Wachstumsperspektiven fiir die zweite Hélfte der 90er Jahre hat die FuE-
Intensitdt in vielen Landern wieder angezogen, insbesondere in den wachsenden Regionen Amerikas
und Asiens.

Ahnlich ist die Entwicklung im Aufschwung 2003/04 bis 2008 verlaufen. Die in den meisten OECD-
Landern — Ausnahmen sind Japan und Korea — in diesem Zeitraum beobachtete weitgehende Paralleli-
tat in der Entwicklung von FuE und Wertschopfung in der Wirtschaft deutet darauf hin, dass sich die
Unternehmen bei den FuE-Investitionen verstarkt an kurzfristigen Nachfrageentwicklung und den
Wachstumsaussichten in naher Zukunft orientiert haben. Prozyklische unternehmerische FuE-
Aktivititen haben damals mehr Gewicht erhalten, wobei sie kurzfristig nach unten und oben recht
elastisch, d. h. iberdurchschnittlich stark, reagiert haben. Dies wiirde im Umkehrschluss aber auch be-
deuten, dass grundlegende FuE mit strategischer Orientierung zugunsten von angewandter, projektori-
entierter FUE an Bedeutung verloren hat.

Griinde fiir die Konjunkturabhéngigkeit von FuE sind vor allem in den Finanzierungsmdoglichkeiten zu
suchen. Da FuE, insbesondere von kleinen und mittleren Unternehmen, in hohem Maf3e aus Eigenka-
pitalmitteln finanziert wird, besteht bei ungiinstigen Wachstumserwartungen und Liquidititsengpdssen
im Abschwung immer das Risiko kurzfristiger Budgetanpassungen, wenn die Mittel fiir die Sicherung
des tiglichen Geschifts bendtigt werden. Bei positiven Wachstumserwartungen im Aufschwung und
bei guter Liquiditdtslage hingegen konnen zuriickgestellte FuE-Projekte nachgeholt oder beschleunigt
vorangetrieben werden, was dann mit iiberproportional steigenden FuE-Ausgaben verbunden ist.”

Die OECD® kommt in einer Langfristanalyse fiir die groBe Mehrzahl der Mitgliedslidnder zu dem Er-
gebnis, dass die insgesamt von der Wirtschaft finanzierten FuE-Aufwendungen zwischen 1981 und
2007 sehr viel starker variiert haben als das Inlandsprodukt. Auch in Deutschland reagiert die von der
Wirtschaft finanzierte FuE iiberdurchschnittlich elastisch auf konjunkturelle Schwankungen. Wie in
Schweden, Grofbritannien, Japan und den USA liegt die Elastizitéit bei der FuE-Finanzierung der
Wirtschaft deutlich iiber 1. Nur in wenigen Lindern (z. B. in Dinemark, Irland, Osterreich, Italien
und Portugal) ist von einer proportionalen Entwicklung auszugehen. Die Analyse differenziert aller-
dings nicht nach verschiedenen Wirtschaftsbereichen.

Inwieweit man aus diesen Vergangenheitserfahrungen Riickschliisse auf das Verhalten im Jahr 2009
ziehen kann, ist vor dem Hintergrund der Besonderheiten der Finanz- und Wirtschaftskrise zumindest
fraglich, denn die Ursachen und die Besonderheiten der Krise mit einem extrem tiefen, aber relativ
kurzen Einschnitt sprachen gegen einen ,,normalen konjunkturellen Abschwung. Es liegt aber die

60 Vgl. auch Gehrke, Schasse (2011).

o1 Zum Zusammenhang zwischen FuE und der konjunkturellen Situation in den 90er Jahren vgl. Rammer, Grenzmann u. a. (2004).

62 Vgl. z. B. European Commission (2011), Czarnitzki, Hottenrott (2011). Aghion u. a. (2008) haben darauf hingewiesen, dass mit wach-

senden Kreditbeschrankungen die FuE-Investitionen in zunehmendem MaBe prozyklisch erfolgen.

63 OECD (2009), OECD (2010), European Commission (2009, 2011).

64 Vgl. European Commission (2011)
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Vermutung nahe, dass zumindest Teile der unterschiedlichen FuE-Anpassungen der Lénder durch ab-
weichende Wirtschaftsstrukturen und damit verbundene unterschiedliche Krisenbetroffenheit zu erkla-
ren sind.® So entfallen in Deutschland iiber 50 % der jihrlichen FuE-Aufwendungen auf Wirtschafts-
zweige der Hochwertigen Technik, in den USA sind dies nur rund 12 %, denn dort dominieren mit fast
50 % Wirtschaftszweige der Spitzentechnologie, die wiederum in Deutschland weniger als 30 % der
FuE-Aufwendungen ausmachen (Abb. 2.2.1).

Abb. 2.2.1: Internationaler Vergleich der Verteilung der FuE-Aufwendungen auf Wirtschafts-
bereiche 2008 "
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Quelle: OECD, ANBERD Database. — Berechnungen und Schitzungen des NIW

65 Vgl. European Commission (2011).
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Auch gibt es Hinweise darauf, dass kleine und mittlere Unternehmen eine hdhere konjunkturelle Rea-
gibilitit der FuE-Aufwendungen aufgewiesen haben als GroBunternehmen.®® Hitten sich die Unter-
nehmen wie in einer ,,normalen Rezession* verhalten, konnte man schliefen, dass Deutschlands Wirt-
schaft auch mit einem {iberdurchschnittlichen Abzug von FuE-Finanzierungsmitteln reagieren hétte
miissen.

Im Schnitt der OECD-Léander haben die FuE-Aufwendungen der Wirtschaft zwischen 1995 und 2008
mit einer Elastizitdt von 1,5 deutlich stirker variiert als das Bruttoinlandsprodukt (vgl. Tab. 2.2.1).
Deutschland weicht hier dhnlich wie die USA und Japan nur wenig vom OECD-Schnitt ab. In anderen
kleineren OECD-Léndern ist die Elastizitit von FuE gegeniiber dem BIP z. T. deutlich hoher. Es zeigt
sich, dass die Konjunkturreagibilitdt nicht unabhidngig von der Wirtschaftsstruktur ist: Im OECD-
Schnitt reagieren Unternehmen aus Wirtschaftszweigen der Hochwertigen Technik mit einem Faktor
1,9 und solche aus Wirtschaftszweigen aus dem Bereich der Spitzentechnik sogar mit dem Faktor 2,5
auf konjunkturelle Schwankungen. Nach diesen Erfahrungswerten war demnach zu erwarten, dass die
Unternehmen weltweit ihre FuE-Anstrengungen im Krisenjahr 2009 deutlich gesenkt haben.

Tab. 2.2.1: Langfristige Reagibilitit der FuE-Aufwendungen im Konjunkturverlauf, 1995 bis
2008 nach Wirtschaftsbereichen"

Gewerbliche Hochwertige Spitzen-
Wirtschaft Technik technologie Dienstleistungen

Belgien 2,4 (1,8) 43 0,4)
Kanada 2,9 8,7 (3,3) (1,1)
Finnland (1,4) 2,7 3,6 (4,0)
Deutschland 1,4 2,4 (-0,5) (1.8)
Japan 1,4 2,2 1,5 (-4,2)
Korea 1,8 (1,5) 2,8 59

Niederlande 24 (0,8) (2,2) (1,3)
USA 1,6 4,0 (1,2) (0,7)
OECD insgesamt 1,5 1,9 2,5 (0,7)

1) Jahrliche Verdnderung der FuE-Aufwendungen in Relation zur jéhrlichen Verdnderung des Bruttoinlandsprodukts (in US$
zu konstanten Preisen). Geschétzt als Parameter b der Funktion din(FuE-Aufwendungen) = a+b*dIn(BIP) fiir jedes Land mit
dln = erste Differenzen des natiirlichen Logarithmus; nur Lander mit signifikanten Koeffizienten fiir die Gewerbliche Wirt-
schaft oder in mindestens zwei der analysierten Wirtschaftsbereiche; zur Methodik vgl. OECD (2009)

(. In Klammern: Parameter nicht signifikant auf dem 10-%-Niveau

Quelle: OECD, MSTI und ANBERD Database. — Berechnungen und Schétzungen des NIW.

Dabei weisen die einzelnen Lénder allerdings erhebliche Unterschiede auf. Fiir Deutschland ist eine
tiberdurchschnittliche Konjunkturreagibilitit der FuE-Aufwendungen im wichtigen Bereich der
Hochwertigen Technik (2,4) statistisch gesichert. Es wére danach zu erwarten gewesen, dass in
Deutschland besonders Wirtschaftszweige der Hochwertigen Technik im Krisenjahr 2009 iiberpropor-
tionale Riickgénge bei den FuE-Aufwendungen hinnehmen mussten.

Diese Erwartungen wurden nur zum Teil erfiillt (Tab. 2.2.2): So sind die FuE-Aufwendungen der
Wirtschaft im OECD-Schnitt stirker gesunken als das BIP. Zudem sind in Léndern, in denen sich die
FuE-Kapazititen in besonderem Malle auf Wirtschaftszweige der Hochwertigen Technik konzentrie-

66 Vgl. European Commission (2011).
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ren, sowohl die FuE-Aufwendungen als auch das BIP deutlich stirker zuriickgegangen als in anderen
Landern, auch in solchen mit FuE-Schwerpunkt im Bereich der Spitzentechnik.’

Tab. 2.2.2 Kurzfristige Verinderung der FuE-Aufwendungen in der Wirtschaft und des Brut-
toinlandsprodukts 2008/2009 in OECD-Léindern (US$ zu konstanten Preisen 2005)

in %
Deutschland OECD ' darunter:
HT-Lander?  ST-Lander®  Andere Lander ¥
FuE-Aufwendungen -2,9 -4,4 -8,0 -2,8 2,4
Bruttoinlandsprodukt -5,1 -3,9 -5,4 -3,4 -2,3

1) 23 OECD-Lénder. 2) Lander mit FuE-Schwerpunkt in Wirtschaftszweigen der Hochwertigen Technik (HT-Lénder):
JPN, NED, GER, ITA, AUT, TUR, CZE. 3) Lander mit FuE-Schwerpunkt in Wirtschaftszweigen der Spitzentechnologie
(ST-Lander): FIN, KOR, USA, GBR, HUN, BEL, SWE, FRA. 4) Andere OECD-Léander: IRL, DEN, CAN, ESP, POR,
POL, NOR, AUS.

Quelle: OECD, MSTI (2/2011) — Berechnungen und Schétzungen des NIW.

Deutschland, das ebenfalls zu den Lédndern mit FuE-Schwerpunkt im Bereich der Hochwertigen Tech-
nik z&hlt, weicht jedoch in zweifacher Hinsicht deutlich vom internationalen Trend ab: Zum einen sind
die FuE-Aufwendungen hier 2009 real mit einem Minus von 2,9 % deutlich weniger geschrumpft als
das BIP mit -5,1 %. Zum anderen ist der FuE-Riickgang in Deutschland weitaus geringer ausgefallen
als im OECD-Schnitt und noch viel deutlicher gegeniiber anderen Lindern mit FuE-Schwerpunkten
im Bereich der Hochwertigen Technik.

Offensichtlich haben die deutschen Unternehmen in der Krise linger an FuE festgehalten als es — fiir
sich genommen — der wirtschaftlichen Entwicklung entsprochen hétte. Neben einer insgesamt positi-
veren Grundeinstellung zu FuE ist dabei eine Reihe von Faktoren zusammengekommen, die allesamt
zur Verstetigung von FuE in der deutschen Wirtschaft beigetragen haben. Zu nennen sind dabei so-
wohl staatliche Gegensteuerungsmallinahmen (Geldpolitik, Konjunkturprogramme, Arbeitsmarktrege-
lungen) als auch die (sich bestdtigende) Erwartung eines schnellen Wiederanziehens der Konjunktur.
Hauptverantwortlich fiir den Riickgang der deutschen FuE-Aufwendungen in 2009 waren die Auto-
mobilindustrie (Hochwertige Technik) und die Hersteller von DV-Geriten, elektronischen und opti-
schen Erzeugnissen (Spitzentechnik).”® Im Gegensatz dazu haben die weniger konjunkturabhingigen
Branchen wie die Pharmazeutische Industrie und die Erndhrungsindustrie, aber auch die Metallerzeu-
gung und -bearbeitung ihre FuE-Aufwendungen 2009 gegen den Trend ausgeweitet. Auch die deut-
schen Dienstleistungsunternehmen (insbesondere [uK-Dienstleister) haben ihre internen FuE-Kapazi-
taten 2009 weiter ausgebaut, was dazu gefiihrt hat, dass sich der sektorale FuE-Strukturwandel in der
deutschen Wirtschaft im Gefolge der Finanz- und Wirtschaftskrise beschleunigt hat: So ist der Anteil
von Dienstleistungsunternehmen an den internen FuE-Aufwendungen von 2007 bis 2009 von 10,5 %
auf 12,1 % gestiegen, beim FuE-Personal sogar von 11,9 % auf 15,3 %. Dieser Effekt diirfte jedoch
auch weltweit zu beobachten gewesen sein.

67 Diese Differenzierung nach Landern mit einem iiberdurchschnittlichen Anteil von Wirtschaftszweigen der Hochwertigen Technik (HT-

Lénder) und der Spitzentechnik (ST-Lénder) an den gesamten FuE-Aufwendungen der Wirtschaft im Jahr 2008 wurde als Indikator fiir
sektorale Wachstumsunterschiede gewahlt (vgl. Tabelle 2.2.2), weil fiir die meisten OECD-Lénder noch keine sektoral differenzierten
FuE-Daten fiir 2009 verfiigbar sind. Numerische Abweichungen zu Gehrke, Schasse (2011) aus der Verwendung vorldufiger Daten, die
im Januar 2012 revidiert wurden.

68 Vgl. Schasse u. a. (2011) und Wissenschaftsstatistik (2011).
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3 FuE-Aktivitaten der deutschen Wirtschaft

Die langfristige Entwicklung der FuE-Aktivititen in der deutschen Wirtschaft (Abb. 3.1) ldsst vermu-
ten, dass sich einerseits die Verhaltensweisen im Zeitablauf deutlich gedndert haben und dass anderer-
seits die Rahmenbedingungen fiir FuE (Verfiigbarkeit von FuE-Ressourcen, Wachstumsaussichten
usw.) stark variiert haben: Nach aus heutiger Sicht relativ hohen FuE-Anstrengungen in den 80er Jah-
ren zeigen die Unternehmen in der ersten Hélfte der 90er Jahre eine starke Zuriickhaltung, FuE wei-
terhin intensiv zu betreiben oder gar auszubauen. Erst in der zweiten Hilfte der 90er Jahre gelang FuE
in Deutschland wieder ein beachtenswertes Comeback, geriet in diesem Jahrhundert zunéchst aller-
dings in den Strudel von Rezession und Stagnation. FuE war deutlich instabiler geworden. Mit dem
Aufschwung von 2005 bis 2008 sind die FuE-Aktivitdten der Unternehmen stérker ausgeweitet wor-
den als die Wertschopfung. Jahrlich wurden dabei mehr FuE-Mittel eingesetzt als urspriinglich ge-
plant. Dies ist ein Zeichen dafiir, dass die Konjunktur in diesen Jahren besser gelaufen ist als vorher-
gesehen. Es kann aber auch als Indiz dafiir gesehen werden, dass die Grundeinstellung der Unterneh-
men zu FuE positiv ist.

Abb. 3.1 Interne FuE-Aufwendungen der Wirtschaft in % der Bruttowertschopfung
der Unternehmen in Deutschland 1987-2010
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Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2011/2).- SV-Wissenschaftsstatistik.
Berechnungen des NIW.

Trotzdem bleibt das gesamtwirtschaftliche Wachstum als limitierender Faktor fiir die Erweiterung der
FuE-Kapazititen in der Wirtschaft bestehen. Aus Sicht der Unternehmen ist FuE nicht autonom, son-
dern eine Investition und damit abhéngig von den Ertragserwartungen, die an FuE-Projekte gekniipft
werden konnen. Dies hat sich auch im Krisenjahr 2009 gezeigt.” Die internen FuE-Aufwendungen der

o Berechnungen auf Basis revidierter Daten vom 30.1.2012 (OECD MSTI 2011/2).
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deutschen Wirtschaft sind 2009 gegeniiber 2008 nominal um 1,7 %’° von 46 Mrd. € auf 45 Mrd. € zu-
riickgegangen. Weil die in der gewerblichen Wirtschaft erzielte Wertschopfung aber noch stérker ge-
sunken ist (-6,6 %) als die FuE-Aufwendungen, hat die FuE-Intensitit der deutschen Wirtschaft kurz-
fristig deutlich zugelegt. Damit ist die FuE-Intensitit in der deutschen Wirtschaft von 2007 bis 2009 in
einem Malle gestiegen, wie seit Ende der 90er Jahre nicht mehr. Die der Finanzkrise nachfolgende Re-
zession hat dabei schon 2008 ihre Spuren hinterlassen: Wahrend die FuE-Aufwendungen im Gefolge
der noch 2007 und Anfang 2008 vorherrschenden guten Konjunkturaussichten mit einem Plus von 7 %
so stark gestiegen sind wie lange nicht mehr, hat der Abschwung auf Seiten des ,,Nenners* der FuE-
Intensitit schon deutliche Spuren hinterlassen, denn die Bruttowertschopfung ist in der gewerblichen
Wirtschaft 2008 nur noch um 1,3 % gewachsen. Im Krisenjahr 2009 ist dieser Wachstumsabstand er-
halten geblieben, wobei sich Zéhler und Nenner nunmehr beide riickldufig entwickelt haben. In 2009,
dessen Jahresende bereits von konjunktureller Erholung gekennzeichnet war, wies die deutsche Wirt-
schaft deshalb mit einem Anteil der FuE-Aufwendungen an der Bruttowertschopfung’' von 3,1 % den
hochsten Wert seit tiber 20 Jahren auf.”

Die folgenden Abschnitte setzen sich mit den FuE-Aktivititen der deutschen Wirtschaft in den letzten
20 Jahren auseinander, soweit sie sich aus den vorhandenen — in aggregierter Form verfiigbaren — Da-
ten der deutschen FuE-Statistik ablesen lassen. Die Analyse basiert nicht auf einzelwirtschaftlichen
Daten und spiegelt deshalb nur indirekt das ,,Verhalten” der Unternehmen wider. Vielmehr geht es um
eine Betrachtung der verschiedenen Komponenten des FuE-Aktivititsniveaus der deutschen Wirt-
schaft und ihrer Verdnderung. Die Untersuchung ist prinzipiell langfristig angelegt, denn bei unter-
nehmerischer FuE handelt es sich meist um mittel- bis langfristige Prozesse. Zum einen entwertet sich
das vorhandene Wissen nur selten von heute auf morgen, sondern es akkumuliert meist als ,,Erfah-
rungswissen. Zum anderen sind FuE-Projekte nur in wenigen Féllen kurzfristig plan- und realisierbar,
zudem gibt es Wirkungsverzogerungen zwischen dem Einsatz von FuE-Mitteln einerseits und den auf
den Miérkten sichtbaren Erfolgen andererseits.

FuE in der Wirtschaft stellt den groBten Teil des gesamten deutschen FuE-Potenzials (Abschnitt 3.1).
Die wichtigste Beobachtungsgrofie ist die FuE-Intensitdt — der Industrie insgesamt sowie ihrer einzel-
nen Zweige und Unternehmenstypen. Neben der Untersuchung nach Unternehmensgréfienklassen und
der Rolle von Klein- und Mittelunternehmen (Abschnitt 3.2), denen in der Technologiepolitik immer
mehr Bedeutung beigemessen wird, steht die sekforale Betrachtung im Vordergrund (Abschnitte 3.3
und 3.5). Dabei ist kurz auf die staatliche Eingriffsintensitdt bei FuE einzugehen, die signifikant Ein-
fluss auf das FuE-Verhalten nimmt (Abschnitt 3.4). Zum zweiten werden die Kostenstrukturen in FuE
(Vergabe von externen FuE-Auftrdgen einerseits und die Verteilung der internen Aufwendungen auf
Personal, Sachkapital und -mittel andererseits) sowie die Beanspruchung von Ausbildungskapital, d. h.
die Qualifikationsstrukturen in FuE untersucht (Abschnitt 3.6). Ein kurzer Blick auf die regionale Ver-
teilung der FuE-Kapazititen in Deutschland (Abschnitt 3.7) rundet das Bild ab.

70 Real (in Preisen von 2005 und wegen des internationalen Vergleichs in US-Dollar und unter Beriicksichtigung international unterschied-

licher Kaufkraftparititen berechnet) betrdgt das Minus sogar 2,9 %, vgl. Abschnitt 2.

71 . . . . . . . .
Nicht zu verwechseln mit der fiir das 3 %-Ziel relevanten gesamtwirtschaftlichen FuE-Intensitdt, gemessen als Anteil der gesamten Brut-

toinlandsaufwendungen eines Landes fiir FuE (GERD) am jeweiligen BIP.

& Zur Einschitzung der aktuellen Situation vgl. Abschnitt 4.
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3.1

FuE in der Wirtschaft — Einordnung gegeniiber FuE in 6ffentlichen Einrichtungen

FuE variiert je nach Art und Ort unterschiedlich. Zum besseren Verstdndnis von Rolle und Gewicht

von industrieller FuE im deutschen Innovationssystem seien hierzu vorab noch einige Informationen
gegeben (Tab. 3.1.1):

Die deutsche Wirtschaft — der Begriff umfasst Unternehmen sowie IfG — hat im Jahr 2009 FuE-
Aktivitdten in Hohe von 45 Mrd. € durchgefiihrt und damit 67,6 % der gesamtgesellschaftlichen
FuE-Kapazititen bereitgestellt. Sie hat 2009 mit 332.491 Personen (in Vollzeitdquivalenten ge-
rechnet) 62,2 % des gesamten FuE-Personals in Deutschland beschiftigt.

In der Arbeitsteilung zwischen Wirtschaft und Einrichtungen der Wissenschaft und offentlichen
Forschung hatte sich das Gewicht seit Mitte der 90er Jahre zunichst deutlich zugunsten der Wirt-
schaft verlagert. Bei mittelfristiger Betrachtung ist das Verhéltnis von Wirtschaft (64 % des FuE-
Personals) und offentlicher Forschung (36 %) seit Beginn des Jahrzehnts relativ konstant geblie-
ben, wobei beide Seiten in der ersten Hilfte des Jahrzehnts FuE-Kapazititen abgebaut haben. Erst
mit dem dann folgenden Aufschwung bis 2008 sind die FuE-Kapazititen in der Wirtschaft wie
auch in offentlichen Einrichtungen wieder deutlich ausgeweitet worden, wobei der 6ffentliche Sek-
tor z. T. sogar stirker als die Wirtschaft zugelegt hat. Erst im Krisenjahr 2009, als das FuE-
Personal in der Wirtschaft stagnierte und der 6ffentliche Bereich massiv an Kapazititen zugelegt
hat, ist es zu einer deutliche Anteilsverschiebung zugunsten der FuE-Kapazititen in Hochschulen
und auBeruniversitiren Forschungseinrichtungen gekommen.

Tab. 3.1.1: FuE-Aufwendungen und -Personal in der Wirtschaft und in 6ffentlichen For-

schungseinrichtungen 2007 bis 2009

2007 2008 2009
absolut in % absolut in % absolut in %
FuE-Aufwendungen (Mio. €)
Wirtschaft (interne Aufwendungen) 1) 43.035 70,0| 46.073 69,2| 45.275 67,6
Unternehmen 42.758 69,5| 45.797 68,8 44.983 67,1
IfG 276 0,4 276 0,4 292 0,4
Wissenschaft, ffentliche Forschung 18.448 30,01 20.459 30,8 21.740 32,4
Hochschulen 9.908 16,1] 11.112 16,7] 11.808 17,6
Staat, private Institutionen ohne Erwerbszweck 8.540 13,9 9.346 14,0 9.932 14,8
Insgesamt 61.482 100,0| 66.532 100,0] 67.014 100,0
FuE-Personal (Vollzeitaquivalente)
Wirtschaft 1) 321.853 63,6] 332.909 63,7| 332.491 62,2
Unternehmen 318.479 62,9| 329.535 63,0| 328.848 61,5
IfG 3.374 0,7 3.374 0,6 3.642 0,7
Wissenschaft, éffentliche Forschung 184.597 36,4| 189.779 36,3| 202.074 37,8
Hochschulen 103.953 20,5| 106.712 20,41 115.441 21,6
Staat, private Institutionen ohne Erwerbszweck 80.644 15,9] 83.066 15,9] 86.633 16,2
Insgesamt 506.450 100,0| 522.688 100,0| 534.565 100,0

1) 2007 und 2009: Vollerhebung; 2008: Kurzerhebung

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt. — Berechnungen des NIW.

In Unternehmen wurden 2009 insgesamt 48,3 % der FuE-Aufwendungen fiir angewandte For-
schung und 46,3 % fiir experimentelle Entwicklung ausgegeben, fiir Grundlagenforschung blieben
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5,4 %. Diese Relationen sind seit einigen Jahren relativ stabil.” 2009 ist der Anteil der Grundla-
genforschung allerdings wieder leicht gestiegen, was damit zu erkléren ist, dass Projekte der
Grundlagenforschung i.d.R. langfristig angelegt sind und damit nur geringe Flexibilitdt fiir kurzfris-
tige Anpassungen bei Finanzierungskrisen zur Verfiigung steht. Insgesamt unterscheiden sich die
Strukturen jedoch dadurch signifikant von denen in den meisten westlichen Industrielindern, dass
deutsche Unternehmen die fiir angewandte Forschung verwendeten Mittel sehr viel hdher und den
fiir experimentelle Entwicklung reservierten Teil entsprechend geringer veranschlagen.”

o FEtwas anders ist die Verteilung der Aktivititen in den IfG. Dort sieht die Struktur so aus: 14,4 %
Grundlagen-, 56,4 % angewandte Forschung und 29,2 % experimentelle Entwicklung. Hier kon-
zentriert sich FuE also starker auf das ,,F*. Allerdings entfallen auf diese Einrichtungen in Deutsch-
land nur 0,7 % des gesamten FuE-Personals in Deutschland, bezogen auf die Wirtschaft allein sind
es 1,1 %.

3.2  FukE in kleinen und mittelgrofien Unternehmen

Sowohl kleinen als auch groen Unternehmen ist in den jeweiligen ,,Innovationssystemen® meist eine
spezifische Rolle zugewiesen. Entsprechend nehmen sie in unterschiedlichem Umfang und vor allem
mit unterschiedlicher Intensitit — d. h. bezogen auf ihren Umsatz oder ihr Beschiftigungsvolumen ins-
gesamt — die FuE-Ressourcen bzw. das FuE-Personal der Wirtschaft in Anspruch. Dies ist von Bran-
che zu Branche sehr unterschiedlich.

Zur Rolle von Klein- und Mittelunternehmen im Innovationsprozess

Klein- und Mittelunternehmen sind fiir das FuE-Geschehen insofern von besonderer Bedeutung,75 als
sie ,,hdufig an der Spitze der Entwicklung grundsétzlich neuer Technologien stehen sowie in neu ent-
stehenden Mirkten wie z. B. Bio- oder Nanotechnologie, der Mikrosystemtechnik oder neuen Formen
der Energiegewinnung die FuE-Speerspitze darstellen. Klein- und Mittelunternehmen iiben so eine
wichtige Funktion in der FuE-Arbeitsteilung der Wirtschaft aus — selbst wenn sie in spéteren Phasen
samt ihrer technologischen Entwicklungen in Grounternehmen aufgehen sollten. Sie bilden aber auch
das Reservoir, aus dem bei schnellem Wachstum forschungsintensive GroBunternehmen entstehen
konnen. In der Technologiepolitik stehen mittelsténdische Hightech-Unternehmen deshalb schon lan-
gere Zeit im Mittelpunkt.”

Auf der anderen Seite darf jedoch nicht iibersehen werden, dass Klein- und Mittelunternehmen nicht
nur im ganz engen Kreis der spitzentechnologischen Entwicklung eine groB3e Rolle spielen. Vielmehr
haben sie bei FuE einen weitaus grofleren Schwerpunkt vor allem in Branchen, die im Allgemeinen
wenig FuE-intensiv produzieren’’ und sich ,,auf eine angewandte Forschung, die auf inkrementale
Verbesserungen bestehender Produkte und Verfahren gerichtet ist“, beschrinken.”® Hier kommt ihnen
insbesondere eine ,,Wissenstransferfunktion” zu, d. h. die Anwendung, Verbreitung und Weiterent-
wicklung von neuen Technologien in die Breite der Wirtschaft.

& Kladroba u. a. (2010) oder Wissenschaftsstatistik (2011).

™ Vgl. Legler, Krawczyk (2006), Schasse u. a. (2011).

s Vgl. hierzu und zum Folgenden Rammer, Spielkamp (2006) sowie Diirig u. a. (2008).

"8 Diirig u. a. (2008).

" Vgl. die Aufstellung bei Rammer, Spielkamp (2006).

8 Vel. Diirig u. a. (2008).
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Tab. 3.2.1: Struktur der FuE-Aktivititen der Wirtschaft in Deutschland 1991 bis 2009

Deutschland
Anteile in %
1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009
Finanzierung von FuE in der Wirtschaft 1)
Wirtschaft 88,2 90,6 90,3 88,0 90,7 92,9 931 92,3 921 91,9
Staat 8,8 7.3 7.5 8,3 6,4 4,1 4,3 4.1 3,9 3,8
davon in Klein- und Mittelunternehmen 8,2 6,1 7,4 9,2 7,2 55 6,5 5,6 6,4 7,5
Unternehmen > 500 8,3 6,8 7,0 7,7 6,3 3,3 3,5 3,3 3,0 3,1
Ausland 2,7 2,0 2,1 3,6 2,7 2,9 2,5 3,5 3,8 4,2
Anteil am FuE-Personal in den Unternehmen
weniger als 100 Beschéftigte 57 7,7 8,1 8,6 71 6,3 5,7 6,3 8,3 8,9
100 bis unter 500 Beschaftigte 12,1 11,0 11,7 11,4 11,2 11,6 11,8 13,5 13,7 13,6
500 bis unter 1.000 Beschaftigte 6,1 5,8 6,2 6,9 71 6,8 7,8 6,9 7,5 6,9
1.000 und mehr Beschaftigte 76,1 75,6 741 73,1 746 753 748 733 705 705
Anteil der Wirtschaftszweige am FuE-Personal (nach WZ 2003)
Chemie, Mineraldl 19,4 186 175 16,8 145 139 14,2 13,2 13,0
Maschinenbau 13,1 11,9 13,7 136 121 12,0 11,7 11,8 12,9
Elektro, Elektronik, Instrumente, Computer 29 30 29,0 25,0 23,5 25,9 23,1 22,1 22,0
Fahrzeugbau 21 22 250 285 296 287 320 328 30,1
Ubr. Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe 12 12 8,2 8,2 8,3 7,6 7,7 7,5 8,2
Ubr. Warenproduzierendes Gewerbe 1 1 0,8 0,9 0,9 0,6 0,6 0,5 0,7
Dienstleistungen 3 3 44 58 9,7 9,8 9,5 10,8 12,0
Gemeinschaftsforschung 1,5 1,6 1,4 1,3 1,3 1,5 1,2 1,5 1,0
Anteil der Wirtschaftszweige am FuE-Personal (nach WZ 2008)
Chemie und Pharma (CE,CF) 12,9 12,2
Maschinenbau 12,0 11,4
Elektro, Elektronik, Instrumente, Computer (Cl, CJ ) 20,2 19,0
Fahrzeugbau 30,5 29,8
Ubr. Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe 10,6 10,3
Ubr. Warenproduzierendes Gewerbe 0,7 0,9
Dienstleistungen 11,9 15,3
Gemeinschaftsforschung 1,0 1,1
Anteil externer FUE-Aufwendungen der Wirtschaft 1)
insgesamt 10,2 12,2 10,5 13,3 14,9 17,0l 20,6 229 22,0 22,6
Klein- und Mittelunternehmen 8,5 8,1 8,4 8,2 11,9 10,8 11,1 12,5 12,8
Unternehmen > 500 12,4 10,5 14,1 15,5 17,51 21,6 24,7 235 24,1
Durchfiihrung externer FUE der Wirtschaft
Wirtschaft 62,9 654 599 640 683 71,0 617 59,2 583 61,1
Hochschulsektor 10,4 9,0 13,1 9,3 7,4 7,7 10,5 11,3 11,1 9,7
sonstige FUE-Einrichtungen 8,8 6,8 8,6 5,6 4.1 4,0 5,0 10,1 9.1 8,1
sonstige Inlander 1,5 1,3 3,3 2,1 1,4 0,9 0,6 0,9 1,7 1,5
Ausland 16,4 174 152 18,9 18,7 16,4 22,2 18,5 19,8 19,7
Struktur der internen FuE-Aufwendungen der Unternehmen
Personal 57,9 599 598 615 59,2 585 586 608 595 60,1
Sachmittel 329 330 334 312 322 334 329 31,0 32,7 325
Investitionen 9,3 7.1 6,8 7.3 8,6 8,1 8,5 8,1 7.8 7.4
Struktur des FuE-Personals in Unternehmen
Wissenschaftler/Ingenieure 43,8 43,9 457 46,2 48,7 51,3 543 548 542 550
Techniker 269 279 276 276 26,3 241 235 250 26,0 26,5
sonstige 29,3 282 26,7 261 25,1 246 22,2 20,2 19,9 18,5
Struktur des FuE-Personals nach Regionen
Ostliche Bundeslander 133 109 1115 125 116 12,0 10,2 9,7 9,8 10,0
nordwestliche Bundeslander (SH,HH,HB,NI,NW) 26,6 26,7 272 264 254 252 254 248 259 259
stdwestliche Bundeslander (HE, BW, BY, RP, SL) 60,1 62,4 61,3 61,1 63,1 62,8 644 655 64,3 64,1
Auslandsverflechtungen
Anteil von Unternehmen im auslandischen Besitz
an den FuE-Gesamtaufwendungen 16 17 17 18 26 26 26 25 27
Anteil von FUE im Ausland an den globalen Gesamtaufwendungen deutscher
Unternehmen mit Auslandsforschung 2) 23* 23* 25* 26,7| 30,0 29,9 24,4 27,3

Kursivdruck: Unternehmensangaben, ohne IfG.

1) ab 2003 Anteil an der Summe der internen Aufwendungen zuziiglich der externen Aufwendungen, die auflerhalb des Wirt-
schaftssektors aufgewendet worden sind. 2) ab 2003 auf aktueller Datenbasis neu berechnet. *) Eingeschrinkte Vergleichbar-

keit zur ab 2001 verwendeten Methode.

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. — DIW Berlin. — BMBF, Faktenberichte und Bundesforschungsberichte. — Berechnungen

und Schitzungen des NIW.
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Die jeweilige Bedeutung von Klein- und Mittelunternehmen fiir industrielle FuE variiert im Ubrigen
nicht nur zwischen den Branchen, sondern auch zwischen den Industrielindern sehr stark.”” In
Deutschland werden die FuE-Aktivititen mit iiberwiegender Mehrheit von GroBunternehmen (mit
1.000 und mehr Beschiftigten) durchgefiihrt: 78,4 % der internen FuE-Aufwendungen der Unterneh-
men in Hohe von 45 Mrd. € und 88 % der gesamten externen FuE-Aufwendungen in Hohe von
11 Mrd. €. Insgesamt 70,5 % des FuE-Personals (Tab. 3.2.1) entfallen auf Unternehmen dieser Gro-
Benordnung. Nach der gingigen Demarkationslinie zwischen GroBunternehmen und KMU von 500
Beschiftigten belief sich der FuE-Personalanteil von Klein- und Mittelunternechmen 2009 auf 22,5 %,
die Anteile an den internen FuE-Aufwendungen auf 15,6 % und an den externen Aufwendungen
8,7 %. Das Gewicht von Klein- und Mittelunternehmen hat damit erneut leicht zugenommen
(Abb. 3.2.1).

Abb. 3.2.1: Anteil von Klein- und Mittelunternehmen am FuE-Personal der Unternehmen in
Deutschland 1991 bis 2009 (in %)
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Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des NIW.

Wie in den meisten anderen Lindern nimmt die FuE-Intensitét der forschenden Unternehmen auch in
Deutschland typischerweise einen leicht U-formigen Verlauf (Tab. 3.2.2, Abb. 3.2.2):

79 . . . fu . .. . . .
Grundsitzlich sind die FuE-Kapazitéten in Deutschland wie in kaum einem anderen Land auf GroBunternehmen konzentriert. So ist der

FuE-Anteil von Klein- und Mittelunternehmen mit weniger als 250 Beschaftigten lediglich in Japan héher (OECD 2009, 2011). Die ge-
ringe Verankerung der deutschen Wirtschaft im Dienstleistungssektor und bei Spitzentechnologien, die Dominanz des Automobilbaus
und der ,,Hochwertigen Technik® sowie die lange Zeit stark auf GroBunternehmen ausgerichtete staatliche FuE-Forderung mit ihrem ge-
ringen Anteil indirekter Fordermafinahmen sind die wichtigsten Erklarungsansitze. Vgl. z. B. Gehrke, Legler, Grenzmann u. a. (2009).

80 Nimmt man zur Vermeidung von Doppelzidhlungen nur die internen Aufwendungen zuziiglich derjenigen externen Aufwendungen fiir

FuE-Vorhaben, die aulerhalb der Wirtschaft durchgefiihrt werden in Hohe von 49,2 Mrd. €, so betrdgt der Anteil der GroSunternehmen
79 %.
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Tab. 3.2.2: FuE-Personalintensitit und FuE-Beteiligung in Bergbau und Verarbeitender In-

dustrie in Deutschland nach Unternehmensgrofienklassen 1995 bis 2009

FuE-Intensitat* Anteil forschender FuE-Intensitat*
forschender Unternehmen Unternehmen** aller Unternehmen
Beschaftigten-
groRenklasse 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009| 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009|1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009
unter 100 88 91 86 85 104 91 98 97/ 21 20 16 15 12 12 17 18 15 15 12 11 09 10 14 14

100 bis unter 500 44 48 45 51 57 59 61 60 34 31 30 29 28 20 27 28 16 15 15 17 16 19 18 19
500 bis unter 1.000( 47 57 51 59 70 62 64 65 40 40 47 38 42 42 46 47 19 22 24 23 26 25 29 31
1.000 und mehr 72 81 89 91 94 97 95 97| 73 67 72 66 71 75 76 76 70 75 84 81 83 82 89 96
insgesamt 66 74 75 80 83 84 86 87| 26 24 22 20 18 18 21 22| 39 40 41 42 42 42 45 47

*) FuE-Personalanteil in % der Beschéftigten laut Kostenstrukturerhebung des Statistischen Bundesamtes insgesamt, ab
2007 Verarbeitendes Gewerbe. — **) Forschende Unternehmen in % der Unternehmen insgesamt. Strukturbruch 2005 — 2007

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt, FS 4, R. 4.3 (Kostenstrukturerhebung 1995 bis 2009). — Be-

rechnungen des NIW

Kleinunternehmen konzentrieren ihre FuE-Aktivitdten sehr stark auf Giiter der Spitzentechnologie
wie Pharmazeutika, Instrumente und Computertechnik, wihrend mittlere und gréf3ere Unternehmen
ihre Schwerpunkte hiufiger anwendungsorientiert in der ,,Hochwertigen Technik®, d.h. in den
,klassischen” deutschen Doménen suchen.’' Diese Tendenz unterstreicht die zunehmend wichtiger
gewordene Rolle, die forschende Kleinunternehmen gerade im Spitzentechnologiebereich einneh-
men.

In bestimmten Technologiefeldern sind insbesondere Flexibilitidt, Unkonventionalitidt und Risiko-
bereitschaft von Vorteil, wenn es darum geht, FuE fiir technologische Nischenanwendungen und
kleinvolumige Nachfragepotenziale zu betreiben.*” Diese Merkmale zeichnen Klein- und Mittel-
unternechmen eher aus als groBe, sie tasten sich schrittweise in neue Wissensgebiete vor.*> Wenn
innovative Kleinunternehmen forschen und entwickeln, dann tun sie dies meist besonders intensiv,
sie werden oft erst im Zusammenhang mit einem Innovationsprojekt aus der Taufe gehoben. Bei
den forschenden Unternehmen der Verarbeitenden Industrie lag der Anteil der internen FuE-
Aufwendungen am Umsatz in der BeschéftigungsgroBenklasse bis 100 im Jahr 2009 bei 4,8 %, der
Anteil des FuE-Personals an den Beschiftigten bei iiber 9,7 %.% Sie gaben insgesamt etwas iiber
1,3 Mrd. € fiir eigene FuE aus und beschéftigten damit 16.300 Personen. Gegeniiber 2007 bedeutet
dies ein deutlicher Riickgang der Aufwandsintensitéit (von vormals 5,2 %) und Stagnation der am
FuE-Personal gemessenen FuE-Intensitit (vorher 9,8 %).

81

82

83

84

Vgl. Revermann, Wudtke (1997), Rammer, Spielkamp (2006)
Vgl. Rammer, Spielkamp (2006).
Vgl. Diirig u. a. (2008).

Im Dienstleistungssektor - in dem der Anteil forschender Unternehmen deutlich niedriger liegt als in der Industrie und FuE weniger sys-
tematisch betrieben wird (Abschnitt 2.2) - ist der FuE-Personalanteil bei den forschenden Unternehmen gar noch hoher. Denn hierzu
zdhlen auch spezialisierte Unternehmen, deren Hauptgeschéft FuE-Dienstleistungen sind.
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Abb. 3.2.2: FuE-Intensitit forschender Unternehmen in Deutschland 2009 nach Unternehmens-

groBenklassen
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Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des NIW.

o Mittelgrofie Industrieunternehmen mit 100 bis 500 Beschéftigten gaben im Jahr 2009 (2007) gut

3,6 Mrd. € (4,1 Mrd. €) fiir die Durchfiihrung eigener FuE aus und beschiftigten damit tiber 35.200
(36.100) Personen. In dieser Gruppe befinden sich typischerweise eher ,,Technologicanwender”,
d. h. sie betreiben selbst nicht in dem Umfang FuE wie kreative Kleinunternehmen, sondern sind
eher in der Technologieverwertung und in der Produktion aktiv. Selbst im Durchschnitt der for-
schenden Unternehmen sinkt die FuE-Intensitét (interne FuE-Aufwendungen bezogen auf den Um-
satz) im Aggregat auf unter 3 %, die FuE-Personalintensitit lag bei 6,0 % (6,1 %). Auch bei diesen
Unternehmen ist der Riickgang der FuE-Aufwendungen gegeniiber dem Jahr 2007 deutlich stirker
ausgefallen als die vergleichbare Personalanpassung.

Grofle Industrieunternehmen mit 1.000 und mehr Beschéftigten, die 2009 fast 32 Mrd. € fiir eigene
FuE aufgewendet haben und damit iiber 200.000 Personen beschiftigt haben, sind wiederum im
Vorteil, wenn die Forschung hohe Aufwendungen erfordert und eine routinierte und formalisierte
Vorgehensweise am ehesten zum Innovationserfolg flihrt. Sie konnen und miissen gro3e FuE-
Abteilungen unterhalten, so dass zum Ende der Kurve typischerweise ein hoherer Wert erreicht
wird. Sie haben 2009 im Schnitt 4,7 % ihres Umsatzes fiir FuE aufgewendet (FuE-Personal-
intensitit: 9,7 %). Gegeniiber 2007 ist die FuE-Ausgabenintensitdt damit auch hier deutlich gesun-
ken, wihrend der fiir FuE eingesetzte Anteil des Personals sogar zugelegt hat.

Entscheidend fiir das FuE-Aufkommen von Klein- und Mittelunternehmen ist einerseits die Frage, ob

sie sich am FuE-Prozess beteiligen und zum anderen, mit welcher Intensitdt sie dies dann tun. Die

wichtigste Determinante sowohl fiir die FuE-Beteiligung als auch fiir FuE-Intensitit ist die jeweilige
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Marktkonstellation, also die Branchenzugehorigkeit. Forschungsintensive Zweige, insbesondere die
der Spitzentechnologie, stehen natiirlich in der FuE-Beteiligung ganz oben (Tab. A.3.2.1). Abgesehen
vom Automobilbau und dem tibrigen Fahrzeugbau liegt die durchschnittliche FuE-Intensitédt der for-
schenden Kleinunternehmen immer oberhalb des jeweiligen Industriedurchschnitts (Tab. 3.2.3). Dies
gilt in besonderem Mafle fiir Dienstleistungsunternehmen im Bereich der [uK-Dienstleistungen und
der technischen Dienstleistungen, wo forschende Kleinunternehmen mehr als doppelt so viel FuE-
Kapazititen einsetzen als im Sektordurchschnitt. Somit steht fast in jeder Branche die Gruppe der for-
schenden Kleinunternehmen in der FuE-Intensitit ganz vorne in der Hierarchie der FuE-Intensitéiten.*

Tab. 3.2.3: FuE-Intensitiit von forschenden Unternehmen nach Wirtschaftszweigen und Tech-

nologieklassen 2009
- FuE-Personal in % der Beschéftigten -

Wirtschaftszweig FuE-Intensitat nach GréRenklassen

Technologieklasse insgesamt <100 100-249 250-499 500-999 > 1.000

alle forschenden Unternehmen 8,1 12,6 7,4 6,4 6,5 8,2

Wirtschaftszweig (WZ 2008)

Verarbeitendes Gewerbe 8,7 9,7 6,3 5,8 6,5 9,7
Chemische Industrie 8,8 12,4 7,7 6,3 7,8 9,1
Pharmazeutische Industrie 16,6 20,9 10,2 8,5 11,6 18,0
DV, Elektronik, Optik 13,1 16,8 13,8 13,8 12,8 12,4
Elektrotechnik 8,1 10,5 7,7 7,2 7,7 8,3
Maschinenbau 6,9 7,8 5,5 6,1 6,9 7,3
Automobilbau 12,2 9,4 8,4 6,9 8,1 12,6
Sonstiger Fahrzeugbau 10,7 8,3 4,7 6,6 3,8 1,5
ubrige Industrie 3,9 6,3 3,4 3,1 3,5 41

luK-Dienstleistungen 9,6 21,5 13,7 14,8 9,7 7,9

Freiberufl., wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 12,2 25,7 26,5 33,1 7,9

Ubrige Wirtschaftszweige 1,7 11,6 5,4 3,4 1,1

Technologieklassen in der

Verarbeitenden Industrie

niedrige und mittlere Technologie 3,9 6,3 3,4 3,1 3,5 41

Hochwertige Technik 9,5 9,1 6,3 6,4 7,3 10,5

Spitzentechnologie 13,8 16,9 13,4 12,6 12,1 13,8

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Schétzungen des NIW.

Klein- und Mittelunternehmen sind allerdings keine homogene Gruppe: Darunter finden sich Tochter
von Konzernen, technologieintensive Start-Ups, typische Mittelstdndler mit langer Tradition, Aus- und
Umgriindungen usw. Und so gilt alles bislang zur Rolle von Klein- und Mittelunternehmen Gesagte
unter der Annahme: ,,wenn sie FuE betreiben®. Das gidngige Muster, nach dem in kleinen Unterneh-
men am intensivsten Forschung und experimentelle Entwicklung betrieben wird, relativiert sich hin-
gegen in dem Malfe, in dem die Beteiligung der Unternehmen am FuE-Prozess variiert (vgl. unten so-
wie Tab. 3.2.2). Klein- und Mittelunternehmen neigen auf der einen Seite eher zu einem diskontinuier-
lichen, projektbezogenen FuE-Verhalten. Auf der anderen Seite sind sie zahlenméfBig nur zu einem
kleinen Teil in die (Spitzen-)Technologieproduktion im engeren Sinne eingebunden, zu einem hohen
Anteil jedoch in der Anwendung und Verbreitung von Technologien aktiv. Insgesamt nimmt daher
iiber alle Unternehmen betrachtet die FuE-Intensitdt keinen ,,U-formigen* Verlauf, sondern mit stei-
gender UnternehmensgroBe zu. Zunédchst erfolgt dies recht zogerlich. Insbesondere in den forschungs-

8 Vgl. auch Tab. A.3.2.1; dort ist allerdings die FuE-Intensitéten aller Unternehmen - also einschlielich der nicht-FuE-betreibenden -

aufgefiihrt.
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intensiven Sektoren (Tab. A.3.2.1) variiert sie weniger heftig iiber die Unternehmensgréfen als in den
iibrigen Industrien. Bei den GroBunternehmen klettert sie dann auch dort meist recht schnell in die
Hoéhe.

In der Gesamtbetrachtung ist also eine klare Abstufung zwischen Grof3, Mittel und Klein zu erkennen:

e GrofBunternehmen entscheiden durch ihr FuE-Verhalten iiber das gesamtwirtschaftliche FuE-
Volumen und die FuE-Intensitét.

e Die Masse der Klein- und Mittelunternehmen bestimmt hingegen die Breite, mit der FuE in der
Wirtschaft verankert ist. Insofern ist fiir die Innovationspolitik die FuE-Beteiligung eine kritische
Grofle.

Im Dienstleistungssektor, in dem vor allem die unternehmensorientierten Dienstleistungen im Bereich
der TuK-Dienstleistungen und der technischen Dienstleistungen® den Umfang der FuE-Aktivititen
bestimmen, ergibt sich ein anderes Bild (Tab. 2.2.3): Die FuE-Intensitit nimmt mit zunehmender Un-
ternehmensgrofle ab (IuK-Dienstleistungen) bzw. fillt bei grolen Unternechmen extrem stark ge-
geniiber kleinen und mittleren Unternehmen zuriick (technische Dienstleistungen). Hier findet sich der
iiberwiegende Teil der Produktionskapazititen in KMU, was sich letztlich auch in der Konzentration
der FuE-Aktivititen in diesen BeschéftigtengroBenklassen niederschldgt. Im Dienstleistungssektor
sind zudem die Einstiegsbarrieren fiir FuE — etwa in Bezug auf Mindestprojektgrofien, Finanzierungs-
bedarf und technologische Komplexitit — in der Regel niedriger, was Klein- und Mittelunternehmen
zugute kommt.*’

Zur Beteiligung von Klein- und Mittelunternehmen an FuE

Im Allgemeinen nimmt in Deutschland — wie bereits ausgefiihrt — die FuE-Beteiligung mit der Unter-
nehmensgréfBe zu (vgl. Tab. 3.2.2 und A.3.2.1): Sie liegt nach der deutschen FuE-Statistik im Jahr
2009 in der Industrie im Schnitt bei 22 % der Unternehmen,® weist jedoch eine Bandbreite von 18 %
bei Kleinunternehmen, 25 % bis 38 % bei mittleren Unternehmen, 47 % bei grofieren Unternehmen
mit einer Beschiftigtenzahl von 500 bis unter 1.000 bis auf 76 % bei GroBunternehmen mit 1.000 und
mehr Beschéftigten auf. Am sprunghaften Anstieg der FuE-Beteiligungsquote bei Klein- und Mittel-
unternehmen im Jahr 2007 wird der erwéhnte statistische Effekt der zusétzlichen Erfassung der AiF-
geforderten Unternehmen deutlich.

Besonders hoch ist die FuE-Beteiligung unter den Kleinunternehmen (Tab. A.3.2.1) in den sehr for-
schungsintensiven Industriezweigen der Datenverarbeitung, Elektronik, Optik, der Pharmazie und der
Luft und Raumfahrt. Auch in den iibrigen forschungsintensiven Industrien (Chemische Industrie, Ma-
schinenbau, Elektroindustrie) ist die FuE-Beteiligung iiberdurchschnittlich hoch. Der Automobilbau
liegt in dieser Hinsicht unter den forschungsintensiven Industrien am unteren Ende (Tab. A.3.2.1):
Insbesondere in der Kfz-Industrie spielen Kleinunternehmen bei FuE keine besonders starke Rolle.
Sieht man von den sich durch die verdnderte Wirtschaftszweigsystematik ergebenden numerischen
Unterschieden ab, hat sich die sektorale Struktur der FuE-Beteiligung in den letzten Jahren wenig ver-
andert.

86 . . . . . . . . . . . .
Zusammengefasst im Wirtschaftszweig ,,Freiberufliche, wissenschaftliche und technische Dienstleistungen (M)* der insbesondere die

Wirtschaftsgruppen ,,Architektur-, Ingenieurbiiros; technische, physikalische, chemische Untersuchung (71)“ und ,,Wissenschaftliche
Forschung und Entwicklung (72)“ beinhaltet.

87 Vgl. die Argumentation bei Rammer, Spielkamp (2006).

88 Kleinbetriebe mit weniger als 20 Beschiftigten sind in der Bezugsgrofe nicht erfasst. Tatséchlich sind also erheblich weniger als 22 %

der Industrieunternehmen den forschenden zuzurechnen. Dies gilt jedenfalls dann, wenn man die aufgrund der Erhebungsmethode nicht
von der FuE-Statistik erfassten Klein- und Mittelunternehmen bei der Berechnung der Prozentangaben aufler Acht lésst.
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Die FuE-Tiétigkeit hatte sich bis zur Mitte des letzten Jahrzehnts von Jahr zu Jahr auf immer weniger
Unternehmen konzentriert, denn die Zahl von forschenden industriellen Klein- und Mittelunternehmen
hat nach der deutschen FuE-Statistik stark abgenommen: Von 21 % (1995) auf 12 % (2005). FuE-
Aktivitdten hatten in dieser Periode in der Wirtschaft an Breite verloren. In jiingster Zeit hat sich die-
ser Abschmelzungsprozess verlangsamt. Der numerische Zuwachs in 2007 ist allein auf die systemati-
sche Einbeziehung der AiF-Forderdaten in die FuE-Erhebung des Stifterverbandes zuriickzufiihren.
Ohne dies hitte die FuE-Beteiligungsquote der Kleinunternehmen weiterhin bei 12 % gelegen.*” Die
Vielzahl von Unternehmen, die seit 2005 im Zusammenhang mit staatlichen FérdermaBBnahmen zu
FuE ermutigt worden waren und die bislang noch nicht FuE-auffillig geworden waren, stellt die FuE-
Statistik auf eine neue Basis, die nur sehr bedingt mit den bislang verfiigbaren Daten vergleichbar ist.
Auf dieser Basis kann der trotz der Wirtschaftskrise geringe Zuwachs der FuE-Beteiligungsquote der
Klein- und Mittelunternehmen in 2009 allerdings als Indiz fiir eine weitere Stabilisierung angesehen
werden. Dies ist aber auch kein Anlass zur Entwarnung, da die FuE-Beteiligungserh6hung auch in Zu-
sammenhang mit kurzfristigen, befristeten Férdermainahmen in Verbindung gebracht werden kann.
Denn erfahrungsgemadf ist bei dieser Klientel eher mit einem labilen FuE-Verhalten zu rechnen. So
haben sich schon Ende der 80er Jahre viele von jenen Klein- und Mittelunternehmen aus FuE zuriick-
gezogen, denen seit Beginn der 80er Jahre durch FuE-PersonalférdermafBinahmen der Einstieg in FuE
stark erleichtert worden war. Generell sollte man jedoch die Daten zur FuE-Beteiligung vorsichtig in-
terpretieren.

Die Beteiligung von Unternehmen an FuE ist eine kritische Grofe, weil die Innovationsfahigkeit der
Unternehmen mittel- bis langfristig recht eng an die Beteiligung an FuE und an die Verfiigbarkeit von
entsprechend ausgebildetem und erfahrenem Personal gekniipft ist. Insbesondere ist die Anwendung
externen Wissens vielfach komplementir zu eigenen FuE-Anstrengungen.” Die Kooperationsfihigkeit
von Klein- und Mittelunternehmen mit Forschungseinrichtungen und Industriebetrieben in FuE nimmt
in dem MaBe zu, in dem sich die Beteiligung an FuE verstetigt. Kooperationsprojekte werden immer
wichtiger. Ein bedeutender Teil der finanziellen Innovationsfordermainahmen wird deshalb auch fiir
die Forderung von FuE- und Innovationskooperationen aufgewandt.”’

In Deutschland befasst sich eine Reihe von regelmidBigen Erhebungen von Statistikern und For-
schungsinstituten auch mit FuE (Abschnitt 1.3). Diese schliefen sich — was die FuE-Beteiligung an-
geht — nicht in jedem Fall der FuE-Statistik an. In dieser Frage besteht weiterer Forschungsbedarf: So
deuten die Ergebnisse des Mannheimer Innovationspanels (MIP) auf eine seit Mitte des letzten Jahr-
zehnts tendenziell eher steigenden Anteil der Unternehmen hin, die sich kontinuierlich an FuE beteili-
gen (Abb. 3.2.3). Dies war aber nicht immer so: Nach Riickgéngen und starken Schwankungen bis in
die 90er Jahren hinein war die Entwicklung in der ersten Hélfte des letzten Jahrzehnts nur noch durch
geringe Verinderungen gekennzeichnet. Nach den revidierten Daten des MIP*? ist der Anteil der kon-
tinuierlich FuE betreibenden Unternechmen an den innovativen Unternehmen vor allem in forschungs-

89 Vgl. Legler, Schasse u. a. (2010), dort insbesondere Tab. A.3.2.2

%0 Das Mannheimer Innovationspanel (MIP) weist fiir die Periode 2002-2004 nur 1 % der Unternehmen aus forschungsintensiven Indust-

rien aus, die FuE-Auftrége nach auen vergeben, ohne gleichzeitig eigene FuE-Kapazititen zu haben und die dennoch innovieren. 48 %
betreiben hingegen nur interne FuE, 34 % verstirken interne FuE-Aktivititen durch Auftrige an FuE-Kooperationspartner. Rammer,
Blind u. a. (2007).

o Vgl. Rammer, Binz (2006).

92 Seit der Innovationserhebung 2009 hat das ZEW mehrere Umstellungen im Mannheimer Innovationspanel vorgenommen, die sowohl

die Grundgesamtheit als auch die Branchenabgrenzung betreffen. Die Anderungen wurden riickwirkend bis zum Berichtsjahr 2006 um-
gesetzt. Die Vergleichbarkeit mit den Vorjahreswerten ist eingeschrankt. Vgl. Rammer und Peters (2010), S. 14 ff.
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intensiven Branchen seit 2006 gestiegen.”® Allerdings hat nach der deutschen Innovationserhebung der
Anteil derjenigen Unternehmen, die diskontinuierlich FuE betreiben tendenziell abgenommen
(Abb. 1.1.2). Das Nebeneinander von wachsender Stabilitdt bei regelmaBig forschenden Unternehmen
und Labilitit bei den gelegentlich FuE-betreibenden Unternehmen zeigt einerseits, dass FuE immer
wichtiger geworden ist. Andererseits gibt es Hinweise darauf, dass Klein- und Mittelunternehmen je-
weils sehr feinflihlig auf die aktuelle wirtschaftliche Situation und die fiir FuE-Entscheidungen rele-
vanten Rahmenbedingungen und Erwartungen reagieren. Groflere Unternehmen sind hingegen eher in
der Lage, langfristige Forschungsziele zu definieren und grundsitzlich neue Wissensgebiete zu er-
schlieBen.”

Abb. 3.2.3: Anteil der Unternehmen mit kontinuierlicher FuE im Verarbeitenden Gewerbe so-
wie in wissensintensiven Dienstleistungen Deutschlands 1993-2009 nach dem Mann-
heimer Innovationspanel (in %) — ab 2007 auch nach neuem Erhebungskonzept

Verarbeitendes Gewerbe insgesamt — — — Spitzen- und Hochwertige Technologie

------- sonstiges Verarbeitendes Gewerbe wissensintensive Dienstleistungen
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*) 1993 und 1995 fiir wissensintensive Dienstleistungen, 1997 fiir Verarbeitendes Gewerbe und wissensintensive Dienstleis-
tungen nicht erhoben.

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

Beim Vergleich der Daten aus unterschiedlichen Erhebungen ist zu beriicksichtigen, dass in den jewei-
ligen Untersuchungen meist ein spezieller Zugang zu FuE gesucht wird und FuE héufig nicht der ei-
gentliche Zweck der Analyse ist, die Unternehmen daher vielfach aus einem anderen Verstindnis her-
aus nach FuE befragt und die Fragen von unterschiedlichen Personen oder Stellen im Unternehmen
beantwortet werden (bspw. Personalleiter im IAB-Betriebspanel usw.).”” So stellt das MIP nicht FuE,
sondern Innovationen in den Mittelpunkt der Untersuchung, wihrend die FuE-Statistik bei FuE von

9 Vgl. auch Rammer, Aschhoff u. a. (2012).

" Val. Diirig u. a. (2008).

9 Vgl. Legler, Schasse u. a. (2010) fiir einen Uberblick iiber die Ergebnisse auf Basis weiterer Erhebungen, so der Kostenstrukturerhebung

des Statistischen Bundesamtes, der Auswertung der Forderantrdge im Rahmen der Breitenprogramme der Kreditanstalt fiir Wiederauf-
bau, des ifo-Konjunkturtests und des IAB-Betriebspanels.
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»Schaffen neuen Wissens™ ausgeht, wie es der Vorgabe des Frascati-Handbuchs entspricht. FuE-
Aufwendungen und FuE-Personal sind daher Input-GréBen fiir den Innovationsprozess. Viele MIP-
Unternehmen diirften den Begriff ,,Forschung und experimentelle Entwicklung* haufig ,,in einem wei-
teren Sinne® interpretieren und rechnen sich nach ihrem eigenen Selbstverstindnis auch dann zum
FuE-Teilnehmerkreis, wenn sie den ,,scharfen® Frascati-Priifkriterien der FuE-Statistik nicht standhal-
ten konnen. Dies kdnnen meist nur diejenigen, die kontinuierlich FuE betreiben oder gar eigene FuE-
Abteilungen aufgebaut haben. Viele gelegentlich FuE betreibende Unternehmen kénnen aus dem MIP-
Selbstverstindnis heraus die FuE-Frage leichter positiv beantworten als in der FuE-Statistik. Fiir re-
gelméBig und gelegentlich FuE-Betreibende gilt im MIP, dass sich in Teilbereichen begriffliche Ab-
weichungen zur ,,harten” FuE-Definition ergeben kénnen.

Im internationalen Vergleich ist die regelméfige Beteiligung von Klein- und Mittelunternehmen an
FuE in Deutschland immer noch als hoch einzuschétzen (Tab. A.3.2.2).”® Darauf deuten die Ergebnis-
se des Sechsten Community Innovation Survey (CIS)’” hin. Fiir den Referenzzeitraum 2006-2008 so-
wie fiir die Gruppe der Unternehmen mit zehn und mehr Beschéftigten lag Deutschland mit einem An-
teil von 17 % kontinuierlich forschender Unternehmen nach Finnland (19 %) an der Spitze. Dies gilt
im Ubrigen auch fiir kleine Unternehmen mit 10 bis 49 Beschiftigten (12 %). Bei mittleren Unter-
nehmen und grofBen Unternehmen findet sich Deutschland ebenfalls mit im vorderen Bereich der EU-
Lénder, wobei der Anteil kontinuierlich FuE-betreibender Unternehmen auch in einer ganzen Reihe
anderer EU-Léndern dhnlich hoch ist.

Allerdings ist der Anteil kontinuierlich FuE-betreibender Unternehmen von 2000 bis 2008 in Deutsch-
land von 21 % auf 17 % deutlich zuriickgegangen. Wachsende Anteile hat es nur in Finnland und den
siideuropéischen Léndern gegeben (Abb. 3.2.4). In Frankreich und den Niederlanden ist der Anteil
weniger deutlich gesunken; nur Schweden hat einen noch héheren Anteilsverlust zu verzeichnen ge-
habt. Deutschlands Vorsprung bei der FuE-Beteiligung konnte also nicht ganz gehalten werden. Ein
fiir das ,,deutsche Innovationssystem‘ bedeutender Vorteil ist insofern gemindert worden.

Abb. 3.2.4 Anteil kontinuierlich forschender Unternehmen im européiischen Vergleich 2000
und 2008 in %
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% Vgl. Gehrke, Legler, Grenzmann u. a. (2009).

o7 Vgl. Rammer, Pesau (2011).
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Berechnungen des ZEW und
des NIW.

Zwischenfazit

Das FuE-Verhalten von Klein- und Mittelunternehmen ist von zentraler Bedeutung fiir die Ausrich-
tung und auch fiir Wirksamkeit der Innovationspolitik, die sowohl auf Seiten des Bundes, insbesonde-
re aber der Lander maBgeblich auf diese Klientel ausgerichtet ist.”* Dabei ist die im internationalen
Vergleich immer noch relativ hohe FuE-Beteiligung von Klein- und Mittelunternehmen weiterhin als
Vorteil fiir das ,,deutsche Innovationssystem* zu werten. Der Anteil der KMU am gesamten deutschen
FuE-Personal ist in der zweiten Hélfte des letzten Jahrzehnts gestiegen. Die aktuellen Ergebnisse bele-
gen auch, dass sich die FuE-Beteiligung von KMU nach Jahren des Riickgangs zumindest stabilisiert
hat. Vor dem Hintergrund der internationalen Entwicklung spricht aber vieles dafiir, dass dies nicht
ausreicht, die vergleichsweise gute Position zu halten, denn in einer ganzen Reihe von anderen europé-
ischen Léndern hat sich die FuE-Beteiligung von KMU besser entwickelt als in Deutschland. Auch die
Entwicklung der Griindungstatigkeit weist nur bedingt auf einen Zuwachs an FuE betreibenden KMU
hin:* So sind bis 2009 zwar deutliche Zuwichse bei den Griindungen im Bereich der forschungsinten-
siven Industrie auszumachen, diese konzentrieren sich aber iiberwiegend in Branchen der Hochwerti-
gen Technik, wo weniger intensiv FuE betrieben wird als in der Spitzentechnik, bei der weiterhin kei-
ne signifikante Steigerung des Griindungsniveaus auszumachen ist. Gerade junge Unternehmen der
Spitzentechnik werden aber héufig schon in Zusammenhang mit FuE gegriindet und deren Fehlen
wirkt sich dann besonders aus.'” FuE ist eine strategische Entscheidung in der Griindungsphase des
Unternehmens. Nur wenige Unternehmen finden noch in spateren Lebensphasen den Weg zu kontinu-
ierlicher FuE.

3.3 FuE-Intensititen im sektoralen Vergleich

Die sektoralen Hierarchien der FuE-Intensititen sind in den meisten Landern recht dhnlich.'®" Aus den
jeweiligen nationalen Statistiken lassen sich die FuE-Intensititen der Industrien jedoch z. T. detaillier-
ter und vor allem aktueller angeben, als es die auf einen kleinen gemeinsamen Nenner zusammen ge-
zogenen internationalen Daten vermogen. Die FuE-Statistik liefert die Daten, die — in Zusammenschau
mit industriestatistischen Kennziffern — fiir Berechnungen der FuE-Intensitit in der Verarbeitenden
Industrie Deutschlands zugrunde gelegt werden konnen.'” Fiir die Jahre 1995 bis 2007 standen durch-
gingig tief disaggregierte Daten fiir Gesamtdeutschland in der WZ2003-Systematik zur Verfiigung.'”’
Hier hat es mit der Umstellung auf die WZ2008-Systematik einen systematischen Bruch gegeben, der
eine direkte Fortfiihrung der bisherigen Zeitreihen ausschlieBt. Die Tatsache, dass fiir das Jahr 2007

% Vel. BMBF (2010b).

9" Vgl. Miller, Hower (2011), Miiller u. a. (2012).

1 o . .
00 Zum Zusammenhang von Unternehmensalter und FuE-Beteiligung vgl. Niefert, Zimmermann (2009).

1ot Vgl. Schasse u. a. (2011).

102 . . . . . c . . . . . . . .
Die Ergebnisse sind aus im Einzelnen unterschiedlichen Griinden nicht mit den aus internationalen Vergleichsdaten abgeleiteten Intensi-

titen fir Deutschland vergleichbar. Die Untersuchungen zu den Unterschieden zwischen den FuE-Erhebungen der Wistat und im Rah-
men der KSE legen es nahe, geringe Unterschiede in den FuE-Intensititen zwischen den Wirtschaftszweigen nicht auf die Goldwaage zu
legen. Im Kern kommen beide Datensétze zu sehr dhnlichen Branchenhierarchien der FuE-Intensitit, vgl. z. B. Revermann (2004) bzw.
Revermann, Haug (2003). Eine aktuellere Zusammenstellung findet sich bei Eickelpasch, Grenzmann (2009).

103 Vgl. Tab. A.3.3.1, unverdndert iibernommen aus Legler, Schasse u. a. (2010).
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ein Teil der sektoralen Daten sowohl nach der WZ2003 als auch nach der WZ2008 verfiigbar ist, er-

laubt hier allerdings einen interpretierbaren Anschluss.'**

Die Daten werden von der Wistat nicht nur nach ,,institutionellen* Kriterien (schwerpunktmdpige Zu-
gehorigkeit der Unternehmen zu Wirtschaftszweigen, der ,,Quelle®, Abb. 3.3.1 und Tab. A.3.3.2) erho-
ben, sondern auch in ,,funktionaler Gliederung* (Tab. 3.3.1). Beide unterscheiden sich in den sektora-
len Differenzierungsmoglichkeiten, so dass — um das Informationsmaximum auszuschopfen — in der
hier vorgenommenen Zusammenstellung beide Quellen parallel verwendet werden. Die FuE-Intensitét
nach funktionaler Gliederung hat den groflen Vorteil, dass die FuE-Anstrengungen nach den Erzeug-
nisbereichen (das ,,Ziel*) erfasst werden, flir die in den Unternehmen tatsdchlich FuE durchgefiihrt
wurde, und nicht nach der (rechnerischen) Zugehorigkeit der Unternehmen zu Wirtschaftszweigen.
Ein Teil der durchaus beachtlichen Zuordnungsprobleme von Unternehmen bzw. Unternehmensteilen
zu Wirtschaftszweigen kann damit sicher ausgeschaltet werden. Auch hier hat die mit dem Jahr 2009
erfolgte Ablosung der Systematik des Giiterverzeichnisses fiir die Produktionsstatistik 2002 (GP 2002)
durch die neue Systematik (GP 2009) eine Fortfithrung der Zeitreihen verhindert und einen ,,Neustart*
notwendig gemacht. Je nach angestrebtem Differenzierungsgrad und Fragestellung kann man so In-
formationen aus beiden Auswertungsmdglichkeit von FuE- und Industriestatistik nutzen. So erlaubt
eine Kombination von institutioneller und funktionaler Auswertung zusitzlich Aussagen dariiber, in
welchem Umfang die Unternehmen in ihren angestammten Erzeugnisbereichen FuE betreiben bzw.
entweder in ,,branchenfremde®, neue Bereiche vordringen oder noch in Sparten in FuE titig sind, die
frither den Schwerpunkt des Unternehmens gebildet haben.

Aktuelle FuE-Intensititen nach durchfithrenden Wirtschaftszweigen

Sowohl im Hinblick auf die tatsdchlich in den Unternehmen durchgefiihrte (interne) FuE als auch auf

die Summe der aufgewendeten Gesamtmittel'®

weisen die typischerweise im Bereich der Spitzen-
technik zusammengefassten Wirtschaftszweige die hochsten FuE-Intensitdten auf (Tab. A.3.3.2). Der
sehr kleine Chemiezweig der Hersteller von Schiadlingsbekdmpfungs-, Pflanzenschutz- und Desinfek-
tionsmitteln muss hier mit einer FuE-Intensitét von iiber 60 % als Ausnahme angesehen werden. Of-
fenbar steht dem FuE-Einsatz hier keine eigene Produktion gegeniiber, die wahrscheinlich in anderen

Wirtschaftszweigen erfolgt.

In der Hierarchie der Wirtschaftszweige folgen die Hersteller von DV-Geréten (21 % Anteil der inter-
nen FuE-Aufwendungen am Umsatz), Medizintechnik (21 %), pharmazeutischen Grundstoffen (22 %)
und Telekommunikationstechnik (19 %) sowie die Anbieter von MSR-Technik (15 %). Auch der {ib-
rige Pharmaindustrie und der Luft- und Raumfahrzeugbau weisen Anteile der internen FuE-Ausgaben
von iiber 10 % des Umsatzes auf. Aktuell weist auch ein Teil der Automobilzulieferer (WZ 29.3) eine
weit iiberdurchschnittliche FuE-Intensitét auf (10 %), die deutlich iiber derjenigen der Kfz-Hersteller
(5,5 %) liegt. Uberdurchschnittliche FuE-Intensititen finden sich auch bei optischen Instrumenten
(9 %), Waffen und Munition (6 %), elektronischen Bauelementen (6 %), Lampen/Leuchten (5 %),
sonstigen chemischen Erzeugnissen (5 %), bei der Installation von Maschinen und Ausriistungen
(5 %), in Teilen des Maschinenbaus (4-5 %) und medizinischen und zahnmedizinischen Apparaten
(3,5 %). Trotz neuer Abgrenzung der Wirtschaftszweige und damit verbundener numerischer Abwei-
chungen bilden damit weitestgehend die gleichen Branchen die Spitze der FuE-Hierarchie wie in den
Jahren zuvor.

104 . . . . .. . S
Um diesen zu Erleichtern, werden die am FuE-Aufwand gemessenen FuE-Intensititen — wie in den fritheren Analysen — auch fiir die

Gesamtaufwendungen (Summe der internen und der externen FuE-Aufwendungen) ausgewiesen.

105 Vgl. Abschnitt 1.5 zur Problematik der Doppelzéhlungen beim Ausweis der FuE-Gesamtausgaben.
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Abweichungen ergeben sich aber nicht nur aufgrund statistischer Besonderheiten. So zihlt die Grund-
stoffchemie wegen starker Riickgdnge der FuE-Aufwendungen in der Vergangenheit nicht mehr zu
den iiberdurchschnittlich FuE-(Aufwendungs-)intensiven Zweigen. Dies hat zu einem Grofteil mit
dem Abbau der eigenen Kapazititen im Unternehmen zu tun und parallel dazu mit einem deutlich ge-
ringeren Volumen an FuE-Auftrigen an die Wirtschaft im In- und Ausland.'” Den Zahlen kann man
allerdings nicht ansehen, ob nicht auch Bereichswechsel aufgrund von Schwerpunktverlagerungen
(bspw. in die Pharmaindustrie, die Kunststoff- oder Gummiverarbeitung) stattgefunden haben, die
zwar das statistische Gewicht der Grundstoffchemie senken, auf der Unternehmensebene jedoch keine
Auswirkung haben.

Im Maschinenbau ist die FuE-Intensitit nicht flichendeckend, sondern nur in einigen Fachzweigen
(Landmaschinen, Werkzeugmaschinen, Maschinen fiir einzelne Industriezweige, Waftfen/Munition)
iiberdurchschnittlich hoch. Der Maschinenbau wird nach diesem Raster nicht ganz so hoch eingestuft,
wie es seiner Rolle im Innovationsprozess zukommt. Denn die statistische Erfassung von Forschung
und Entwicklung ist bei der dort héufig vorkommenden kundenspezifischen Einzelfertigung kaum
moglich: In dem MaBle, in dem sich Maschinenbauer auf Unikate statt auf standardisierte Giiter spezia-
lisieren, wird ein immer groBerer Teil der FuE auBlerhalb eigenstindiger FuE-Abteilungen gleichsam
am Produkt vollzogen und damit fiir die Statistik nicht oder weniger genau erfassbar. Der Maschinen-
bau greift jedoch auBergewohnlich intensiv auf Personal mit Schliisselqualifikationen fiir den Innova-
tionsprozess (Naturwissenschaftler, Ingenieure usw.) zuriick.'”’ Orientiert man sich an diesen ,,funda-
mentals” fiir das Innovationsgeschehen — ndmlich am intensiven Einsatz von naturwissenschaftlich-
technisch ausgebildeten Akademikern —, dann kann es keinen Zweifel geben, dass der Maschinenbau
in Deutschland zu denjenigen Industriezweigen gehort, die ein besonders hohes Innovationspotenzial
besitzen. Die Innovationsféhigkeit ist im Maschinenbau danach insgesamt deutlich hoher einzuschét-
zen als im Industriedurchschnitt. Dies kommt nach den Daten iiber den Einsatz von FuE im Produkti-
onsprozess nicht ganz so zum Ausdruck.

Kurzfristig, d. h. von 2007 bis 2009, sind die FuE-Intensititen in fast allen Wirtschaftszweigen gestie-
gen, was vor allem den durch die Finanz- und Wirtschaftskrise bedingten Umsatzeinbriichen geschul-
det ist (Abb. 3.3.1 und Tab. A.3.3.2). Wéhrend die FuE-Aufwendungen 2009 trotz leichter Riickgénge
gegeniiber dem Vorjahr nominal immer noch iiber denjenigen des Jahres 2007 lagen, mussten die Um-
sitze ein deutliches Minus verzeichnen. Bei den wichtigen forschungsintensiven Branchen ist die In-
tensitét lediglich im Luft- und Raumfahrzeugbau gesunken, weil hier die Umsétze 2009 gegen die all-
gemeine Entwicklung deutlich gestiegen sind. Eine FuE-seitige Interpretation dieser in den allermeis-
ten Branchen mehr oder weniger ausgepriagten Rezessionsfolge ist wenig zielfithrend, da es sich bei
unternehmerischer FuE, trotz kurzfristiger Krisenreaktionen prinzipiell meist um mittel- bis langfristi-
ge Prozesse handelt. Inwieweit sich durch sektoral unterschiedliche Krisenreaktionen langerfristige
Folgen fiir die Verteilung von FuE in der deutschen Wirtschaft ergeben, kann derzeit noch nicht unter-
sucht werden. Die bis 2007 zu beobachtenden ladngerfristigen Entwicklungstrends sind im Vorganger-

bericht ausfiihrlich dargestellt worden.'®

106 Vgl. Legler, Schasse u. a. (2010); Rammer, Legler u. a. (2009).
197 Vg1, Legler, Frietsch (2006), Cordes, Gehrke (2012).
108 Vgl. Legler, Schasse u. a. (2010) sowie Tab A.2.3.1 im Anhang.
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Abb. 3.3.1: Interne FuE-Aufwendungen in % des Umsatzes aus eigenen Erzeugnissen 2007 und

2009

Pharmaindustrie
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Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihen 4.1.1 und 4.3 sowie unver6ffentlichte Un-

ternehmensergebnisse. — Berechnungen des NIW.

Dass die Verarbeitende Industrie insgesamt zumindest bis 2003 eine leichte kontinuierliche Steige-
rung der FuE-Intensitdt aufweist, hingt mit der hohen Bedeutung des Automobilbaus zusammen:
Er ist zum einen deutlich stirker gewachsen als viele andere Industriezweige und hat zum anderen
bis dahin im Expansionsprozess seine FuE-Kapazititen auch noch iiberdurchschnittlich stark und
meist iiber dieses Wachstum hinaus ausgeweitet. Uber die vergangenen 25 Jahre ist der Fahrzeug-
bau unter den groflen Technologiesektoren der einzige signifikante Strukturwandelgewinner: Sein
Anteil am FuE-Personal hat zwischen 1979 und 2005 um 15 Prozentpunkte auf tiber 32 % zugelegt.
Dies ging zulasten aller anderen Industriezweige. Denn ansonsten konnte nur der Dienstleistungs-
sektor kréftig zulegen. Danach hat der Maschinenbau dem Fahrzeugbau allerdings wieder FuE-
Personalanteile abringen kdnnen.

Die FuE-Intensitéit der deutschen Industrie — gemessen an den Ausgaben im Verhéltnis zum Um-
satz — hat sich von 2003 bis 2007 nicht mehr nach oben bewegt. Gleichzeitig ist jedoch das meist
hoch qualifizierte FuE-Personal weniger schnell abgebaut worden als die Beschiftigung in der in-
dustriellen Produktion. Deshalb hat der FuE-Personalanteil in dieser Zeit gar leicht zugelegt. Inso-
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fern hat die FuE-Personalintensitdt vor dem Krisenjahr 2009 in eine andere Richtung als die FuE-

Ausgabenintensitit gewiesen.'"

e Die FuE-(Ausgaben-)Intensitit im Luft- und Raumfahrzeugbau ist kontinuierlich stark zuriickge-
gangen, was im FuE-Personaleinsatz nicht ganz so deutlich wird: Vor allem die investiven, aber
auch die Sachaufwendungen haben auf der einen Seite offensichtlich nach Abschluss des Aufbaus
neuer FuE-Kapazititen stark nachgelassen. Auf der anderen Seite hat es ein beachtliches Produkti-
onswachstum gegeben, das rechnerisch auf die FuE-Intensitit driickt. Weltweit entwickeln sich die
FuE-Ausgaben im Luft- und Raumfahrzeugbau sehr unstet, sie sind neben der starken Konjunktur-
abhéngigkeit besonders von politischen Entscheidungen und dem damit verbundenen Einsatz 6f-
fentlicher Mittel sowie von den FuE-Standortentscheidungen multinationaler Konzerne abhingig.

e Zwischen 1995 und der Mitte des letzten Jahrzehnts hat es Verschiebungen in der FuE-Intensitéten-
Rangfolge der Industrien in Deutschland gegeben: Luft- und Raumfahrzeugbau, Elektronik/Nach-
richtentechnik und Computer/Biiromaschinen sind zuriickgefallen wihrend die Pharmazeutische
Industrie, der Instrumentenbau und Teile der Automobilindustrie in dieser Zeit an Intensitit zuge-
legt haben. Langfristig haben auch Radio/TV sowie Kunststoff/Gummi den FuE-Anteil am Umsatz
steigern konnen.

e FEine ganze Reihe von Industrien ist dabei in dem Sinne zuriickgefallen, dass die Ausweitung der
FuE-Kapazititen nicht mit der (meist nicht einmal sehr dynamischen) Umsatzexpansion hat Schritt
halten kénnen. Neben dem Luft- und Raumfahrzeugbau, Elektronik/Medientechnik und Biiroma-
schinen/EDV sind dies aus dem forschungsintensiven Sektor mit der Chemischen Industrie, dem
Maschinenbau, der Elektrotechnik sowie Schienen- und Wasserfahrzeugen Wirtschaftszweige, die
im internationalen Wettbewerb zu Deutschlands Stirken zu zéhlen sind und iiber Jahrzehnte maB-
geblich Deutschlands technologische Kompetenzen reprasentiert haben.

e Weiterhin ist die ,.traditionelle Elektrotechnik” stark in der Hierarchie der forschungsintensiven In-
dustrien zuriickgefallen. Nach heutigen Erkenntnissen wiirden nur noch Lampen/Leuchten zum
Sektor der forschungsintensiven Erzeugnisse zdhlen. Allerdings sind beim Sektor Elektrotechnik
mogliche Unschérfen bei der Zuordnung der FuE-Statistik, in der tendenziell die Frage gestellt
wird, wofiir die FuE-Aufwendungen getitigt werden (Ziel), mit der Industriestatistik nicht auszu-
schlieBen. Die Industriestatistik l14sst mit ihren institutionellen Gliederungsprinzipien eigentlich nur
die Frage zu, wo geforscht und entwickelt wird (Quelle). Hierin diirften auch die groBten struktu-
rellen Unterschiede zwischen Wistat und KSE zu suchen sein. Und in der Elektrotechnik diirften

die sektoralen und funktionalen Uberschneidungen mit am gewichtigsten wirksam sein.'"

Aktuelle FuE-Intensititen nach Erzeugnisbereichen

Die Erfassung der FuE-Anstrengungen nach den Erzeugnisbereichen, fiir die in den Unternehmen tat-
sdchlich FuE durchgefiihrt wurde, 16st eine Reihe von Zuordnungsproblemen aus, die sich aus der
(rechnerischen) Zugehorigkeit der Unternehmen zu Wirtschaftszweigen ergeben. Die FuE-Intensitét
nach funktionaler Gliederung wird auf der Basis der internen FuE-Aufwendungen nach Giitergruppen
und den jeweiligen in der Produktionsstatistik ermittelten Produktionswerten ermittelt und weicht auch
deshalb numerisch von den auf Basis der Wirtschaftszweige errechneten FuE-Intensititen ab
(Tab. 3.3.1). Grundsétzlich stellt auch die Analyse der FuE-Intensitidten nach Erzeugnisbereichen die-

109 . . .
Zur Zerlegung der ,,Komponenten* des Einsatzes von FuE-Personal in der deutschen Industrie vgl. Legler, Schasse u. a. (2010).

1o Vgl. Greulich (2001). Aktuelle Tendenzen in der FuE-Statistik bestéitigen dieses Bild. So hat es Verschiebungen von FuE-Kapazititen
aus der Elektroindustrie in den Bereich der IuK-Dienstleistungen gegeben mit den entsprechenden Folgen fiir die sektorale Verteilung,
die aber nicht auf reale Verdnderungen beruhen, vgl. Kladroba, Stenke (2011).
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jenigen Giitergruppen in den Vordergrund, die den forschungsintensiven Wirtschaftszweigen entspre-

chen. Dies betrifft die Pharmazeutischen Erzeugnisse, Datenverarbeitungstechnik und Elektronik, In-

strumente und Luft- und Raumfahrzeuge, aber auch Teile des Maschinenbaus und Automobile und

Automobilteile. Anders als bei der Analyse nach den durchfiihrenden Wirtschaftszweigen wird dabei

auch die hohe FuE-Intensitit bei der Produktion von Waffen und Munition sowie bei Gerdten der Un-

terhaltungselektronik deutlich. Offenbar kann deren Produktion auf der Basis von Wirtschaftszweigen

nicht addquat erfasst werden.

Tab. 3.3.1: Angewandte interne FuE in Unternehmen 2009 in % des Wertes der zum Absatz
bestimmten Produktion in Deutschland nach Erzeugnisbereichen/Giitergruppen

(GP 2009)
FuE-

Intensitat FuE-Anteil

GP 2009 Erzeugnisbereich in % in %
05-09 Erzeugnisse des Bergbaus, Steine und Erden 0,4 0,1
10-12 Nahrungs- und Genufmittel 0,3 0,8
13-15 Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren 1,1 0,3
16-18 Holz, Papier- und Verlags- u. Druckereierzeugnisse 0,3 0,5
19 Kokerei-, Mineral6lerzeugnisse 0,4 0,3
20 Chemische Erzeugnisse 2,9 6,2
21 Pharmazeutische Erzeugnisse 18,5 12,5
22.1 Gummiwaren 4,3 1,0
222 Kunststoffwaren 1,2 1,2
23 Glas, Keramik, bearbeitete Steine und Erden 1,0 0,7
24 Eisen und Stahl 1,0 1,5
25.1-.3,25.5-.9 Metallerzeugnisse ohne Waffen und Munition 0,6 1,1
25.4 Waffen und Munition 57,3 0,5
26.1 Elektronische Bauelemente u. Leiterplatten 9,5 2,6
26.2 Datenverarbeitungsgerate und -einrichtungen 12,2 1,6
26.3 Gerate u. Einrichtungen d. Telekommunikationstechnik 15,5 1,7
26.4 Geréate der Unterhaltungselektronik 36,7 2,2
26.5 Mess-, Kontroll-, Navigations- u.a. Instrumente u. Vorricht.; Uhren 10,3 3,9
26.6 Elektromedizinische (Therapie-) Gerate 17,3 1,6
26.7 Optische u. fotografische Instrumente u. Gerate 14,1 0,8
26.8 Magnetische u. optische Datentrager 2,7 0,0
271 El.-mot.,Generat., Transformatoren, Elektrizitatsverteilungs- u. -schalteinr. 2,4 1,6
27.2-4-27.9 Akkum., Batt., elektr. Lampen, Ausrustungen, Kabel usw. 23 1,3
27.5 Haushaltsgerate 3,1 0,7
28.3 Land- und forstwirtschaftliche Maschinen 4.4 0,8
28.4 Werkzeugmaschinen 3,7 1,2
28.1, 28.2, 28.9 (brige Erzeugnisse des Maschinenbaus 2,9 9,4
29 Kraftwagen, Kraftwagenteile 75 36,5
30.2 Schienenfahrzeuge 5,9 0,7
30.3 Luft- und Raumfahrzeuge 14,1 4,6
30.1, 30.4, 30.9 Sonstige Fahrzeuge oh. Schienen-, Luft- u. Raumfahrzeuge 4,6 0,6
31, 32-4 Mébel, Minzen, Schmuck, Musikinstrumente, Sport- u. Spielwaren 0,4 0,2
325 Medizinische u. zahnmedizinische Apparate u. Materialien 3,7 1,0
32.9, 33 Sonstige Erzeugnisse; Reparatur- Instanthaltungsarbeiten an 0,3 0,3

Metallerzeugn./Masch./Ausristungen

Insgesamt 3,7 100,0

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik, unverdffentlichte Sonderauswertungen fiir das NIW. — Statistisches Bundesamt, Fachserie
4, Reihe 3.1 (2009). — Berechnungen und Schétzungen des NIW.
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FuE-Vernetzung zwischen den Branchen

Die Definition von forschungsintensiven Wirtschaftszweigen und die Ermittlung von FuE-Intensititen
fiir Produktgruppen aus Betriebs- und Unternehmensdaten ist im strengen Sinne nur dann zuléssig,
wenn die Unternehmen eines Wirtschaftszweiges jeweils nur fiir ihre angestammte Produktpalette FuE
betreiben und auch nur ,,branchentypische* Produkte herstellen. Dies ist keineswegs iiberall der Fall.
Vielmehr gibt es nicht nur in der Produktion eine gewisse Uberschneidung von Produktgruppen und
Wirtschaftszweigen, sondern auch bei FuE. Die Verflechtung von FuE und Produktion iiber Bran-
chengrenzen hinweg konnte daher bei der Analyse der Strukturwandeldynamik zwischen und inner-
halb von Branchen von Bedeutung sein.

Die hochsten Anteile ,,branchenfremder” FuE, d. h. fiir Erzeugnisse, die nicht dem eigenen Wirt-
schaftszweig zugeordnet sind, sind typischerweise in eher ,,dienstleistenden Wirtschaftsweigen zu
finden: ,,Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung® ist definitionsgemaB fiir andere Wirtschafts-
zweige titig. Wenn bei ,,Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen* FuE betrieben
wird, dann zu 50 % fir andere Branchen, in Architektur- und Ingenieurbiiros sind es 34 %
(Tab. 3.3.2).

Aber auch in wichtigen Industriezweigen wird in erheblichem Maf3e FuE fiir branchenfremde Erzeug-
nisse betrieben. Dies betrifft die Chemieindustrie (31 %), wobei ein sehr groBer Teil der Mittel (28 %)
fiir Erzeugnisse der Pharmaindustrie eingesetzt wird. Entsprechend wird 21 % der FuE fiir die Phar-
maindustrie in anderen Wirtschaftszweigen (insbesondere also der Chemieindustrie) durchgefiihrt.
Ahnlich eng gestalten sich die FuE-Beziechungen zwischen der Elektro-, der Metallindustrie, dem Au-
tomobilbau und dem Maschinenbau: Hersteller von elektrischen Ausriistungen setzen 30 % ihrer in-
ternen FuE-Mittel flir Erzeugnisse anderer Branchen ein, vorzugsweise fiir Kfz- und Kfz-Teile (13 %)
und DV-Gerite, elektronische und optische Erzeugnisse (8 %). Gleichzeitig erfolgt ein Drittel der FuE
fiir elektrische Ausriistungen in anderen Branchen. Ahnliche Vernetzungen ergeben sich — auf etwas
niedrigerem Niveau — auch zwischen der Elektronikindustrie, dem Maschinenbau und der Metallin-
dustrie. Hier spielt die Mikroelektronik als Basis- und Querschnittstechnologie eine immer groBere
Rolle. Insgesamt zeigt sich ein intensiver Technologie- und Wissenstransfer gerade zwischen for-
schungsintensiven Industriezweigen, die sowohl fiir ,,branchenfremde Erzeugnisse FuE betreiben als
auch in besonders hohem Mafie FuE-Vorleistungen aus anderen Branchen benétigen.

Tab. 3.3.2 zeigt dabei, dass eine Reihe von Produktgruppen sehr stark auf die technologische For-
schung in anderen Branchen angewiesen ist: Dies sind zum einen wenig forschungsintensive Indust-
rien wie Bergbau, Holz/Papier/Druck, Mineral6l, Energie, Eisen und Stahl. Hinzu kommen auf3erhalb
der Verarbeitenden Industrie die Energie- und Wasserversorgung, das Baugewerbe.

Insgesamt haben nach Riickgéngen in den 90er Jahren die ,,Fremdforschungsanteile® seit Beginn des
letzten Jahrzehnts von 10 % (2001) tiber 13 % (2005 und 2007) auf 15 % (2009) wieder zugenommen.
Bereits in den 80er Jahren war vielfach von ,technologischer Fusion“ die Rede, d. h. vom Zusam-

" Dieser Trend

menwachsen von Kompetenzen aus verschiedenen Technologielinien in einem Sektor.
war Uber eine lingere Periode hinweg unterbrochen, die Strategie ,,Konzentration auf Kernkompeten-
zen“ wurde auch in FuE praktiziert. Dies héngt mit den Bemiithungen der Unternehmen zusammen, die
Effizienz von FuE zu steigern. Der Indikator spricht dafiir, dass die Unternehmen FuE wieder stirker
»in der Breite* betreiben um damit ihr Innovationspotenzial auch auBlerhalb der Kernkompetenzen

auszuweiten versuchen.

t Vgl. Grupp, Legler (1987).

49



FuE-AKktivitiaten der deutschen Wirtschaft

Tab. 3.3.2: Branchentypische und branchenfremde FuE nach Wirtschaftszweigen und Giiter-

gruppen 2009
Anteil Anteil "branchen-
"branchen- typischer" FuE in
Wirtschaftszweig/Erzeugnisbereich fremder" FUE* fremden Branchen**
in % in %

Land- und Forstwirtschaftliche Erzeugnisse 0 5
Erzeugnisse des Bergbaus, Steine und Erden 28 60
Nahrungs- und Genussmittel 3 5
Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren 9 7
Holzwaren, Papier, Pappe, Druckerzeugnisse 19 19
Kokerei-, Mineraldlerzeugnisse, Spalt- und Brutstoffe 12 20
Chemische Erzeugnisse 31 9
Pharmazeutische Erzeugnisse 0 21
Gummi- und Kunststoffwaren 11 14
Glas, Keramik, bearbeitete Steine und Erden 8 6
Eisen- u. Stahl, NE-Metalle 14 30
Metallerzeugnisse 28 17
DV-Gerate, elektronische u. optische Erzeugnisse 20 17
Elektrische Ausristungen 30 33
Maschinen 10 10
Kraftwagen, Kraftwagenteile 2 5
Luft- und Raumfahrzeuge 11 7
Sonstige Waren, Reparatur u. Installation von Maschinen u. Ausristungen 50 10
Energie- und Wasserversorgung, Abwasser- und Abfallentsorgung 9 40
Baugewerbe/Bau 13 26
Information und Kommunikation 9 7
Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 21 1
Architektur-, Ing.buros; techn., phys.,chem. Untersuchung 34 11
Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 100
sonstige 42 59

insgesamt 15 15

* interne angewandte FuE fiir Produktgruppen auBlerhalb der eigenen Branche.
** interne angewandte FuE fiir branchentypische Erzeugnisse, durchgefiihrt in anderen Branchen.

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Schétzungen des NIW.

3.4 Staatliche Finanzierungsbeitrige und FuE-Intensitit

In fast allen Léndern fordert der Staat mehr oder weniger massiv und im Zeitablauf nicht immer stabil
den FuE-Prozess in der Wirtschaft mit unterschiedlichen Instrumenten und Anreizen. Ausgangspunkt
der 6konomischen Theorie der staatlichen Rolle im Wissenschafts- und Forschungssystem ist eine
,Liicke* zwischen volkswirtschaftlichen und privatwirtschaftlichen Ertrdgen von Forschungsaktivita-

112
ten.

Dies wird vor allem fiir die Grundlagenforschung angenommen, die deshalb in besonderem
MabBe durch staatliche Mittel finanziert wird."* Auch gesellschaftliche Bereiche wie duBere und innere

Sicherheit, Gesundheit oder Umweltschutz, die sich zundchst zwar einer 6konomischen Bewertung

12 Diese Liicke kann man auch als ,,soziale Zusatzertrage™ der privaten FuE-Tétigkeit ansehen. Vgl. Peters, Licht u. a. (2009); Nooteboom,

Stam (2008).

13 Grundlagenforschung ermoglicht es der Wirtschaft, neue Entwicklungspfade einzuschlagen und die daraus erwachsenen neuen Techno-
logien durch eigene FuE bis zur Marktreife zu fithren. Die staatliche Vorreiterrolle hat sich in Deutschland insbesondere in Technologie-
feldern wie Biotechnologie, Organische Chemie sowie Messen/Regeln sowie weiterhin fiir die Felder Halbleiter, Telekommunikation,
Optik, Werkstoffe, Oberfldchen- und Medizintechnik gezeigt. Vgl. Frietsch, Schmoch (2003).
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entziehen, in langfristiger Perspektive aber durchaus auch aus privatwirtschaftlicher Sicht profitabel
sein konnen, begriinden die 6ffentliche Férderung von FuE in diesen Feldern.

Staatliche Finanzierungshilfen an die Unternehmen senken bei diesen das hohe Risiko von FuE-
Projekten. Denn die Wirtschaft tendiert wegen der hohen FuE-Kosten, wegen Informationsdefiziten
iiber die technologischen Mdglichkeiten, wegen technologischer Risiken bis hin zum Fehlschlag und
wegen unsicherer Marktaussichten und Ertrdge — auch aufgrund mdglicher Trittbrettfahrereffekte —
eher zu zdgerlichem FuE-Verhalten, zu ,,Unterinvestitionen” in FuE. Diesem konnen staatliche FuE-
Finanzierungshilfen entgegenwirken.

Aus diesen Erfahrungen heraus ergibt sich insbesondere eine Rechtfertigung fiir das Engagement des
Staates in langfristig angewandter Forschung,''* aber auch fiir die Férderung von betrieblichen FuE-
Projekten. Finanzierung von unternehmerischer FuE durch den Staat bedeutet nicht nur Férderung von
Projekten oder des Einsatzes von Personal, Sachmitteln oder FuE-Ausriistungen und -Anlagen, von
FuE-Kooperationen oder industrieller Gemeinschaftsforschung zur Férderung der industriellen Tech-
nologieentwicklung. Sie umfasst auch die direkte Vergabe von FuE-Auftrigen an die Wirtschaft auf
der Basis einer eigenstindigen staatlichen Zielstruktur.'” Entsprechend reichen die staatlichen An-
satzpunkte zur Férderung von FuE in der Industrie von der Finanzierung und Durchfiihrung von FuE
fiir die Produktion 6ffentlicher Giiter bis zum Ausgleich von ,klassischem Marktversagen®, indem der
Staat versucht, das FuE-Budget der Privaten an das gesellschaftliche Optimum heranzufiihren.''® Da-
bei variiert die Forderintensitit erheblich und kann bis zu 100 % erreichen, wenn es z. B. um Auftrags-
forschung im Bereich von Technologien zur inneren und &duBleren Sicherheit geht.

Der Staat ist auch in Deutschland nicht unerheblich an der Finanzierung von FuE in der Wirtschaft be-
teiligt — nach den Angaben der Wirtschaft in der FuE-Erhebung (,,Empfangerstatistik®) war dieser Be-
trag im Jahr 2009 mit gut 2,1 Mrd. € deutlich hoher als noch 2007 mit 1,85 Mrd. €. Im Jahr 1999 wa-
ren es allerdings noch 2,5 Mrd. €.""” Die Gelder machen 4,2 % der FuE-Aufwendungen der Wirtschaft

(Unternehmen einschlieBlich IfG) aus.'"®

Damit ist aber noch nicht der gesamte staatliche Finanzie-
rungsanteil erfasst, so fehlen noch die Riickfliisse aus Mitteln, die der Staat supranationalen Behorden
(wie EU, ESA o.4.) zur Verfligung stellt. Deshalb kommen mindestens noch die aus EU-Forder-
programmen erhaltenen FuE-Mittel hinzu, die als Teil der vom Ausland finanzierten FuE erfasst wer-
den und 2009 insgesamt zusdtzliche 0,5 Mrd. € ausmachten. Einschlielich dieser Mittel wiirde der

staatliche Anteil an den FuE-Aufwendungen der Wirtschaft auf {iber 5 % steigen.

14 Vel. Callon (1994).
s Vgl. Nooteboom, Stam (2008).
116 Vol Arrow (1962) sowie Peters, Licht u. a. (2009).

17 Diese Angaben miissen nicht notwendigerweise mit den Rechnungsergebnissen in den 6ffentlichen Haushalten iibereinstimmen. Durch
unterschiedliche Erhebungskonzepte ergeben sich Abweichungen von den Angaben der Unternehmen in der FuE-Statistik (,,Empfanger-
statistik®) zur ,,Geberstatistik“, die sich aus den jeweiligen Titeln von Bund und Léndern zusammensetzt. Prinzipiell gibt es wohl Pro-
bleme, den effektiven Finanzierungsbeitrag des Staates zu erfassen. Ein Beispiel ist die Férderung von FuE iiber die AiF. Aus der Sicht
des Staates sind es Ausgaben, die den Unternehmen iiber die AiF zugute kommen. Aus dem Zahlungsmodus kann jedoch aus der Sicht
der Unternehmen abgeleitet werden, dass die Férderung wie eine Minderung der Steuerbelastung wirkt. Dies wurde als statistische Kon-
vention auf alle indirekt-spezifischen Fordermafinahmen iibertragen. Vgl. Eickelpasch, Grenzmann (2009). Dennoch weichen Geber-
und Empféngerstatistik gar nicht so schrecklich weit voneinander ab. So weisen Eickelpasch, Grenzmann (2009) Ausgaben des Bundes
fiir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung in der Wirtschaft in Héhe von 2,2 Mrd. € (2007) aus, im Jahr 2008 waren es laut BMBF
(2010b) knapp 2,3 Mrd. €.

11 .. . L . .
8 Dabei ist zu beachten, dass die als Bezugsbasis dienenden gesamten FuE-Aufwendungen, anders als in den Vorgingerstudien, um mog-

liche Doppelzéhlungen bereinigt worden sind. Sie umfassen alle internen FuE-Aufwendungen zuziiglich derjenigen externen FuE-
Aufwendungen, die nicht im Wirtschaftssektor Anwendung finden, weil diese bereits in den Angaben der Unternehmen zu den internen
FuE-Aufwendungen enthalten sind. Die Vergleichbarkeit mit den Vorgéangerstudien ist deshalb eingeschrénkt. Vgl. Abschnitt 1.3.
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Insgesamt belief sich der Auslandsbeitrag im Jahr 2009 auf iiber 2 Mrd. € (4,2 % der FuE-Aufwend-
ungen), wobei zwei Drittel auf Zufliisse aus verbundenen Unternehmen stammen und die FuE-Forder-

mittel rund ein Viertel ausmachen. Es dominieren die multinationalen Unternehmen.'"’

Léangerfristig hat sich der Anteil der durch den Staat finanzierten FuE bei den Unternehmen (ohne IfGs
und EU-Fordermittel) von gut 14 % Ende der 70er Jahre auf 8,3 % (1991) auf unter 4 % (2009) und
damit in den letzten 20 Jahren um mehr als die Halfte reduziert (Abb. 3.4.1). Der langfristige Trend ist
nach unten gerichtet — nur unterbrochen von 1993 bis 1997 —, stagniert aber in den letzten Jahren. Bei
kleinen und mittleren Unternehmen ist der Anteil der staatlich finanzierten FuE in den letzten Jahren
wieder von 6,5 % (2005) auf 7,5 % (2009) gestiegen.

Abb. 3.4.1: Staatliche FuE-Finanzierungsanteile an den FuE-Aufwendungen" bei Klein- und
Mittelunternehmen bzw. GroBunternehmen 1991 bis 2009 in %
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*) bis unter 500 Beschiftigte. — **) 500 und mehr Beschéftigte.

1) Zeitreihen 1991 bis 2007: Anteil an den FuE-Gesamtaufwendungen als Summe der internen und externen FuE-
Aufwendungen; Zeitreihen von 2003 bis 2009: Anteil an der Summe der internen FuE-Aufwendungen zuziiglich der externen
FuE-Aufwendungen, die aullerhalb des Wirtschaftssektors aufgewendet werden. In den internen FuE-Aufwendungen sind
solche Aufwendungen schon enthalten, die extern finanziert werden, aber im Wirtschaftssektor (,,intern) durchgefiihrt wer-
den; ohne Mittel, die an Institutionen der Gemeinschaftsforschung geflossen sind. Die Anderung erfolgt, um die Bezugsbasis
um Doppelzidhlungen zu bereinigen, vgl. Abschnitt 1.5.

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Zusammenstellungen des NIW.

Im internationalen Vergleich betrachtet,"® liegt Deutschland hinsichtlich des staatlichen Finanzie-
rungsbeitrages unternehmerischer FuE recht weit hinten. Die Unterschiede zwischen den groBen In-
dustrieldndern sind beachtlich: Wahrend in Deutschland nach den der OECD gemeldeten Daten 4,5 %
der internen FuE-Aufwendungen staatlich finanziert sind, sind es im OECD-Durchschnitt rund 6,5 %;
insbesondere die USA, Grof3britannien und Frankreich liegen sogar noch dariiber. Starke Unterschiede

121

gibt es zudem bei steuerlichen Begiinstigungen von FuE, die sich immer mehr durchsetzen, * in der

19 Vel. Belitz (2012).
120 Vgl. Legler, Krawczyk (2009). Schasse u. a. (2011).
121 Vgl. Licht, Legler, Schmoch u. a. (2007), Schasse u. a. (2011).
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staatlichen Ausgabenstatistik jedoch ebenso keine Beriicksichtigung finden konnen wie die 6ffentlich
geforderte Kredit- und Beteiligungsfinanzierung von FuE-Projekten.

Ein einheitliches Muster der staatlichen Begiinstigung von FuE in Deutschland ist auf der Basis sek-

toraler Daten aus der ,,Empfangerstatistik® nicht zu erkennen (vgl. auch Tab. 3.4.1):

Tab. 3.4.1: Finanzierung von FuE in den Unternehmen nach Wirtschaftszweigen, Grofien- und
Technologieklassen 2009

- Anteile in % -
Wirtschaftszweig andere
UnternehmensgroRenklasse Wirtschaft Staat . Ausland
. Inlander

Technologieklasse

alle forschenden Unternehmen 91,9 3,8 0,1 4,2

Wirtschaftszweig (WZ 2008)

Verarbeitendes Gewerbe 93,4 3,2 0,1 3,3
Chemische Industrie 97,3 1,4 0,0 1,3
Pharmazeutische Industrie 98,9 0,4 0,0 0,6
DV, Elektronik, Optik 95,1 3,0 0,0 1,8
Elektrotechnik 95,9 1,7 0,0 2,4
Maschinenbau 95,2 1,8 0,1 29
Automobilbau 96,2 0,4 0,1 3,3
Sonstiger Fahrzeugbau 59,9 26,8 0,0 13,2
Ubrige Industrie 92,8 3,5 0,0 3,6

luK-Dienstleistungen 80,3 2,9 0,3 16,6

Freiberufl., wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 81,6 11,6 0,2 6,7

Ubrige Wirtschaftszweige 90,7 7,9 0,0 1,3

UnternehmensgroRenklasse

<100 83,3 12,6 0,2 3,9

100 - 499 89,5 5,0 0,1 54
500 - 999 92,2 41 0,1 3,6
1000 und mehr 92,8 3,1 0,1 41

Technologieklassen in der Verarbeitenden Industrie

niedrige und mittlere Technologie 92,8 3,5 0,0 3,6

Hochwertige Technik 96,1 0,9 0,1 2,9

Spitzentechnologie 88,9 7,3 0,0 3,9

1) Anteil an der Summe der internen FuE-Aufwendungen zuziiglich der externen FuE-Aufwendungen, die auflerhalb des
Wirtschaftssektors aufgewendet werden. In der Summe der internen FuE-Aufwendungen sind solche Aufwendungen schon
enthalten, die aus Sicht des einzelnen Unternechmens zwar von anderen Wirtschaftsunternehmen (,,extern®) finanziert werden,
aber im eigenen Unternehmen (,,intern“) durchgefiihrt werden; ohne Mittel, die an Institutionen der Gemeinschaftsforschung
geflossen sind. Die Anderung erfolgt, um die Bezugsbasis um Doppelzihlungen zu bereinigen, vgl. Abschnitt 1.5.

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Zusammenstellungen des NIW.

¢ Die staatlichen Mittel flieBen zum einen in die Industrien mit den grofSten FuE-Kapazititen bzw. in
Industrien, die besonders forschungsintensiv produzieren. Allein die Luft- und Raumfahrzeug-
industrie vereint 2009 mit fast 780 Mio. € tiber 40 % der gesamten staatlichen FuE-Ausgaben an
die Wirtschaft auf sich. Damit werden 28 % der FuE-Aktivititen in diesem Sektor durch den Staat
— ohne Beriicksichtigung der Riickfliisse aus supranationalen Behorden wie ESA o. 4. — getragen.
Hieran hat sich gegeniiber den Vorjahren wenig verdndert. EinschlieBlich supranationaler Behor-
den diirfte sich das FuE-Engagement des 6ffentlichen Sektors im Luft- und Raumfahrzeugbau auf
mehr als die Hélfte belaufen. Derartige Beglinstigungsvolumina haben natiirlich einen besonders
hohen Einfluss auf die FuE-Intensitit. Andere Sektoren fallen dahinter weit zuriick. Allein FuE in
Dienstleistungsunternehmen erreicht noch einen Anteil staatlicher Finanzierung von fast 12 %, weil
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hierunter auch der Wirtschaftszweig ,,Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung* subsummiert

wird, in den auch ein nicht unerheblicher Teil staatlich finanzierte Forschungsprojekte fallt.'*

e Im Schnitt aller Spitzentechniksektoren werden — durch das starke staatliche Engagement in diesen
beiden Industrien forciert — 7,3 % der FuE-Gesamtaufwendungen durch den Staat finanziert; repra-
sentativ ist dies jedoch nicht. In der Hochwertigen Technik sind es allerdings nur 0,9 %, in niedri-
ger und mittlerer Technologie 3,5 %.

e Aus den aus Griinden der Vertraulichkeit von Einzeldaten sparlichen Angaben iiber die sektoralen
»Eingriffsintensititen” bei FuE ist ansonsten nur schwer ein Schluss zu ziehen. Wahrscheinlich ist
das sektorale staatliche FuE-Begiinstigungsmuster auflerhalb der forschungsintensiven Sektoren
(librige Industrie, z. B. Textilindustrie und Metallverarbeitung sowie iibrige Wirtschaftszweige wie
Energie- und Bauwirtschaft) jedoch weniger durch technologische Ziele determiniert, vielmehr
diirfte es durch andere Absichten (KMU-Forderung, Regionalpolitik) iiberlagert sein, in denen In-
novationen nur ein Teilelement sind.

Der volumenmaiBig iiberragende Teil der staatlichen Finanzierung von FuE in der Wirtschaft entfallt
zu fast zwei Dritteln auf Groffunternehmen. Auf Seiten der Empfianger stellt dieser aber nur 3,1 % der
FuE-Aufwendungen dar (Tab. 3.4.1, Abb. 3.4.2). Dagegen belduft sich der staatliche Finanzierungsan-
teil bei FuE im Jahr 2009 bei Kleinunternehmen auf 12,6 % der FuE-Aufwendungen und bei Mittelun-
ternehmen auf 5 %. Ahnlich hoch ist der staatliche Finanzierungsbeitrag bei GroBunternehmen mit
500 bis zu unter 1.000 Beschéftigten (4,1 %). ZahlenmifBig sind — nach Angaben der offentlichen
Hand — immer mehr Unternehmen in den Genuss von dffentlichen Finanzierungsmitteln gelangt. Die
Zahl der direkt geforderten Unternehmen hat sich seit 1990 verdreifacht,'” vornehmlich durch die
stiarkere Fokussierung auf Klein- und Mittelunternehmen, auf Griindungen und auf Unternechmen in
Ostdeutschland.

Angesichts der ,,Hebelwirkung®, die der 6ffentlichen FuE-Férderung zugesprochen wird,'** ist der
langfristige Riickgang der staatlichen Beteiligung an der Finanzierung von FuE in Deutschland nicht
unkritisch. Die Mittel kommen vor allem der vorwettbewerblichen Forschung zugute. Hinzu kommen
dann noch unternehmensinterne Mittel fiir experimentelle Entwicklung und fiir die Umsetzung der
Forschungsergebnisse in Innovationen und Investitionen, die in ihrer Hohe stark vom Technologiefeld,
vom Stand der technologischen Entwicklung, von der Marktsituation u. 4. abhéngen und daher kaum
verallgemeinerbar sind. Trotz des zuletzt stagnierenden und bei kleinen und mittleren Unternechmen
sogar leicht zunehmenden staatlichen Finanzierungsbeitrags kann hier noch lange nicht von einer
Trendumkehr gesprochen werden, denn in wichtigen Konkurrenzlandern sind die staatlichen Finanzie-
rungsbeitrige wieder deutlich gestiegen.'” Diese werden in mittlerweile iiber 20 OECD-Léndern
durch steuerliche FuE-Subventionen noch verstirkt. Insbesondere steuerliche Hilfen sind einer Finan-
zierungsrechnung nur schwer zugénglich.'*

122 . . .. . . . .
Zahlt man zusitzlich noch die IfG dazu, deren FuE-Aktivitdten zu iiber der Hélfte aus staatlichen Mitteln finanziert werden, so steigt

dieser Anteil auf 17 %.
123 Vgl. Rammer, Binz (2006).
124 Eier, Eckert (2002).

125 . . . S .
Vgl. auch Deutsche Telekom Stiftung und Bundesverband der Deutschen Industrie (2011), S.6: ,,Der Staat bietet im internationalen Ver-
gleich wenig Unterstiitzung fiir die FuE-Aktivititen der Unternehmen®.

126 Vgl. zu einer ausfiihrlichen Auseinandersetzung mit steuerlichen FuE-Finanzierungshilfen Licht, Legler, Schmoch u. a. (2007) sowie

EFI (2008); Spengel (2009); OECD (2010); Schasse u. a. (2011).
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Abb. 3.4.2: Staatlicher Finanzierungsbeitrag zu den FuE-Aufwendungen in Deutschland 2009
nach Unternehmensgrofienklassen (in %)
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1) Anteil an der Summe der internen FuE-Aufwendungen zuziiglich der externen FuE-Aufwendungen, die aulerhalb des
Wirtschaftssektors aufgewendet werden. In der Summe der internen FuE-Aufwendungen sind solche Aufwendungen schon
enthalten, die aus Sicht des einzelnen Unternehmens zwar von anderen Wirtschaftsunternehmen (,,extern) finanziert werden,
aber im eigenen Unternehmen (,intern) durchgefiihrt werden. Die Anderung erfolgt, um die Bezugsbasis um Doppelzihlun-
gen zu bereinigen.

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Zusammenstellungen des NIW.

3.5 Die Bedeutung von FuE im Dienstleistungssektor

Der sektorale Strukturwandel hin zu wissensintensiven Dienstleistungen ist auch bei FuE ungebrochen
(Tab. 3.2.1). Dienstleistungen tragen dabei auch als Anwender innovativer Technologien zur Diffusion
bei, definieren aber auch neue Anforderungen an Technologien. Dies hat auch seine Riickwirkungen
auf die Industrieforschung gehabt. Denn hochwertige Dienstleistungen stehen vor allem mit jenen In-
dustriezweigen in Kontakt, in denen besonders anspruchsvoll — und damit aufwindig — FuE betrieben
wird (,,Spitzentechnologiesektoren* wie z. B. Biotechnologie/Pharmazie, Elektrotechnik/Nachrichten-
technik, Luft- und Raumfahrzeugbau). Zum anderen intensiviert sich aus Effizienzgriinden (Qualitats-
und Spezialisierungsvorteile) die Arbeitsteilung zwischen der Industrie und spezialisierten wissen-
schaftlichen und technischen Dienstleistungen.

Technologische FuE ist fiir Dienstleistungsunternehmen jedoch oft schwer zu identifizieren, denn das
statistische Messkonzept ist bei FuE sehr stark an den Innovationsaktivitdten der Industrie orientiert.
Zusétzlich diirften allerdings auch Erfassungsprobleme sowie Zuordnungen von Dienstleistungstétig-
keiten zu Wirtschaftssektoren eine groBe Rolle spielen.'”’. Im Dienstleistungssektor hingen Innovati-

127 g1, OECD (2000).
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onsaktivititen auch deutlich weniger stark von FuE-Aktivititen ab als Innovationen in der Industrie.'”®
Innovationen beanspruchen im Dienstleistungssektor viel stirker andere ,,Wissenskanéle” als eigene
FuE, vor allem sind dies die Beschaffung von Ausriistungen und Software sowie Weiterbildung und
Qualifizierung. Gerade iliber die Nachfrage nach Ausriistungsgiitern werden hohe Anforderungen an
FuE und Innovationen in der Industrie gestellt (ein Teil der ,,Interaktionsthese”). Die vom wissensin-
tensiven Dienstleistungssektor iiber die Nachfrage nach Industriegiitern an die Industrie gesendeten
FuE-Impulse sind fiir das Innovationssystem meist wichtiger als die FuE-Aktivitdten des Dienstleis-
tungssektors: Industrielle FuE ist immer stirker auf die Bediirfnisse des Dienstleistungssektors zuge-
schnitten. Im Dienstleistungssektor spiegeln der Einsatz von FuE-Personal sowie FuE-Ausgaben in der
Regel das Innovationspotenzial daher deutlich weniger wider als in der Industrie.

Die gewichtige Ausnahme bilden weltweit Informations- und Kommunikationsdienstleistungen sowie
technische Dienstleistungen, wie sie z. B. von Ingenieurbiiros und expliziten FuE-Dienstleistern er-
bracht werden und zu den forschungsintensivsten Branchen iiberhaupt gehoéren. Innovationen im
Dienstleistungssektor sind ansonsten vielfach Teil des Produktionsprozesses, bei kundenspezifisch er-
brachten Leistungen (Unikaten) ist auch der FuE-Anteil der Leistung kaum messbar. Dies dhnelt der
Situation im Maschinenbau.

Aus den immer enger werdenden Verflechtungen der Industrie mit dem Dienstleistungssektor'” wer-
den aber auch in den Dienstleistungsunternehmen zusétzliche Innovationsprozesse angestoBen:
Dienstleistungen stellen hohe Anforderungen an FuE und Innovationen in der Industrie, industrielle
technologische Neuerungen liefern dann Losungsansitze, die im Dienstleistungssektor angewendet,
dort in Arbeitsplitze umgesetzt und iiberregional gehandelt werden.'** Daraus kénnen sich dann weite-
re FuE-Aktivitdten im Dienstleistungssektor ergeben. Allerdings hilt sich der dafiir erforderliche Ein-
satz von Ressourcen (FuE-Personal und FuE-Aufwendungen) in Grenzen, denn nach der Ubernahme
von Technologien aus der Industrie wird erst allmahlich zu eigenen Entwicklungsaktivitdten iiberge-
gangen."”' Dies bedeutet eine hohere Innovationsbeteiligung bei niedriger Innovationsintensitéit mit re-
lativ geringem FuE-Einsatz. Anders als in der Industrie ergibt sich dabei zunichst vor allem eine posi-

tive Wirkung auf die FuE-Beteiligung im Dienstleistungssektor.

In der Statistik erscheinen im Jahr 2009 mit 51.000 FuE-Beschiftigten insgesamt 15,3 % des FuE-
Personals der Unternehmen insgesamt im Dienstleistungssektor (Tab. A.3.5.1). Ndhme man das FuE-
Personal in den Institutionen fiir Gemeinschaftsforschung hinzu, die ja ebenfalls Dienstleistungsfunk-
tionen ausiiben, kime man auf 54.600 Personen (16,4 %). Dabei konzentriert sich das FuE-Personal in
nur sehr wenigen Wirtschaftszweigen: Uber 22.100 (43 % des FuE-Personals in Dienstleistungsunter-
nehmen) in ,,Information und Kommunikation*, 11.300 (22 %,) in Unternehmen, die wissenschaftli-
che Forschungs- und Entwicklungsdienstleistungen (vor allem FuE in Natur-, Ingenieur-, Agrarwis-
senschaften und Medizin) anbieten, sowie 11.000 (22 %) in ,,Architektur- und Ingenieurbiiros und
technischen Untersuchungen® (vor allem Ingenieurbiiros).

128 Vgl. Abschnitt 1.2, zum Folgenden auch die Ausfithrungen von Gehrke, Legler, Schasse, Cordes (2009).
129 Vgl. die Auswertung der ,,Beziige™ von FuE-Leistungen tiber die intersektorale Verflechtung bei Rammer, Legler u. a. (2009).

130 Dieser Zusammenhang ist Teil der ,,Interaktionsthese* zwischen Industrie und Dienstleistungen. Vgl. dazu z. B. Klodt, Maurer, Schim-
melpfennig (1997) oder Gromling, Lichtblau, Stolte (2000).

131 . . . . . . . "
Dies ist Konsequenz des sog. ,,reverse product cycle” im Dienstleistungssektor, nach dem neue Technologien aus der Industrie zunéchst
Effizienz- und Qualitétsverbesserungen bei den angebotenen Dienstleistungen bewirken und erst danach die Dienstleistungsunternehmen
anregen, auch neue Dienstleistungen zu gestalten, vgl. Barras (1986), auch Gehrke, Legler, Schasse, Cordes (2009).
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Seit Jahren nimmt die Bedeutung von FuE im Dienstleistungssektor kontinuierlich zu (vgl. Tab.
3.2.1): Laut FuE-Statistik war Anfang der 90er Jahre noch weniger als 5 % des deutschen FuE-
Personals in Dienstleistungsunternehmen beschéftigt, zu Beginn des letzten Jahrzehnts waren es schon
10 %. Fiir 2009 wurde ein Anteil von 15 % ermittelt. Ohne die besonderen Probleme bei der Abgren-
zung von Dienstleistungs-FuE aus den Augen zu verlieren, diirfte Deutschland damit im internationa-
len Vergleich weiterhin zu den Lédndern mit einem geringen Anteil des Dienstleistungssektors an den

gesamten FuE-Kapazititen zéhlen.'*

Die Ergebnisse des MIP belegen die weniger hohe Bedeutung von FuE-Anstrengungen fiir die Innova-
tionstétigkeit im Dienstleistungssektor. Sie weisen fiir wissensintensive Dienstleistungen im Jahr 2009
zwar 57 % der Unternehmen als Innovatoren aus, aber nur 14 % der befragten Unternehmen betreiben
kontinuierlich FuE. Zusétzlich geben 9 % der Unternehmen an, gelegentlich FuE-aktiv zu sein. Offen-
sichtlich fiihren viele Dienstleistungsunternechmen FuE nicht regelmifBig, sondern nur projektbezogen
durch. In der forschungsintensiven Industrie ist der Anteil der regelmiBigen FuE-Betreiber in der

deutschen Innovationserhebung mit 41 % deutlich hoher (bei 82 % Innovatoren).'**

3.6 Interne und externe FuE: Faktoreinsatz und Kooperationsverhalten

Interne FuE: Anlageinvestitionen und Personal

Die Struktur der internen FuE-Aufwendungen der Unternehmen schwankt im Zeitverlauf, wobei aller-
dings kein eindeutiger Trend zu erkennen ist (Tab. 3.2.1). Die investive Komponente in den FuE-
Budgets der Unternehmen hat zwar in den 90er Jahren erkennbar an Gewicht verloren — ihr Anteil an
den gesamten internen FuE-Aufwendungen ist von iiber 11 % in den spéten 80ern auf 7 % gesunken —
hat dann aber unter Schwankungen bis Mitte des letzten Jahrzehnts wieder zugelegt. Seit 2003 ist der
Anteil der Investitionen wieder von 8,5 % auf nur noch 7,4 % in 2009 gesunken. Sollte sich diese
Entwicklung fortsetzten und riicklédufige FuE-Anlageinvestitionen bewirken, so konnte dies als Indiz
fiir eine nachlassende Standortbindung der Unternehmen angesehen werden. Der investive Anteil an
den internen FuE-Aufwendungen ist bei Klein- und Mittelunternehmen mit 9 % etwas hoher als bei
GroBunternehmen (7 %). Das Gleiche gilt fiir die Personalaufwendungen (66 % zu 59 %).

Auf Sachaufwendungen entfallen durchgingig knapp ein Drittel der unternehmensinternen FuE-Auf-
wendungen, auf das Personal hingegen rund 60 % (Tab. 3.2.1). Dieser Anteil hat auch in solchen Zei-
ten zugenommen, in denen das FuE-Personal reduziert worden ist. Hoch qualifiziertes Personal war
knapp und damit relativ teurer geworden. Dies hat auch dazu beigetragen, dass der FuE-Personalstand
im Krisenjahr 2009 nicht nennenswert gesunken ist und der Personalkostenanteil sogar noch gestiegen
ist.

Diese FuE-typische Kostenstruktur fiihrt zu Besonderheiten bei der Finanzierung von FuE-
Vorhaben."** Der hohe Anteil von laufenden Ausgaben (Personal, Sachmittel, FuE-Auftrige) belastet
unmittelbar die Gewinn- und Verlustrechnung der Unternehmen ohne dass gleichzeitig dingliche Si-
cherheiten fiir die Aufnahme von Fremdkapital gebildet werden kénnen. Zudem ist die technologische
und 6konomische Unsicherheit bei FuE-Projekten kaum abzuschitzen, insbesondere bei ,,radikalen
Neuerungen, so dass Kreditgeber kaum Anhaltspunkte fiir die ,,Risikoprdmie* haben. FuE-Aktivititen

132 Vgl. Gehrke, Legler, Schasse, Cordes (2009).

133 Zu den Ergebnissen vgl. im Einzelnen Rammer, Aschhoff u. a. (2011). Zum Anteil der FuE-betreibenden Unternehmen an den Innovato-

ren auch Abb. 1.1.2.
134 Vgl. Rammer, Spielkamp (2006); Spielkamp, Rammer (2009); Zimmermann (2010).
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miissen daher hauptsichlich aus Innenfinanzierungsmitteln bestritten werden und sind somit stark von
der Ertragslage abhéngig. Da diese einerseits mit der Konjunktur schwankt und andererseits FuE so-
wohl ein Mindestvolumen an finanziellen Mitteln bindet und auch nicht beliebig geteilt und abgebro-
chen/unterbrochen werden kann, ist dies gerade flir Klein- und Mittelunternehmen ein Hemmfaktor.
Insofern sind Klein- und Mittelunternehmen deutlich stirker auf Beteiligungsfinanzierung und auf
staatliche FuE-Finanzierungshilfen angewiesen.

~Humankapital” ist der wichtigste Inputfaktor fiir den FuE-Prozess. In den 90er Jahren konnte fast die
Hilfte der Zunahme der Hochqualifiziertenquote in der deutschen Industrie auf FuE-Aktivititen zu-
riickgefiihrt werden.'*®> Auch in den Forschungsabteilungen der Industrie selbst erhdhte sich der ,,Aka-
demisierungsgrad” bzw. die ,,Humankapitalintensivierung” (Tab. 3.2.1): In den letzten 20 Jahren ist
kontinuierlich Hilfspersonal abgebaut worden, dessen Anteil am FuE-Personal von 29 % (1991) auf
18,5 % (2009) gesunken ist. Hier hat sich der verstarkte Einsatz von IuK-Technologien bemerkbar
gemacht. Der Stamm der akademisch ausgebildeten Arbeitskrafte mit Schliisselqualifikationen fiir den
Innovationsprozess wird nach wie vor soweit wie moglich ,,gehortet” oder gar erweitert: [hr Anteil am
FuE-Personal ist seit 1991 von 44 % auf zuletzt 60 % gestiegen. Der steigende Bedarf an akademi-
schem Wissen im FuE-Prozess ist ungebrochen. Dies ist vor dem Hintergrund der Knappheit an Aka-
demikern mit natur- und ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung als kritisch und als Engpassfaktor

anzusehen. ¢

Die Personalstruktur forschender Unternehmen variiert recht kraftig, wenn man sie sich nach Techno-
logieklassen ansieht (Tab. 3.6.1). So ist bspw. der Akademikeranteil in Sparten der mittleren/niedrigen
Technologie deutlich niedriger als in der Spitzentechnologie, Techniker spielen in diesen Sektoren ei-
ne besonders grof3e Rolle. Die spezifischen FuE-Belange erfordern in der Hochwertigen Technik einen
beinahe ebenso hohen Anteil akademisch ausgebildeten Personals wie in der Spitzentechnik.

Nach einzelnen Industriegruppen betrachtet fallen die Qualifikationsanforderungen im FuE-Bereich
durchaus unterschiedlich aus: In der Chemischen Industrie hatten (2009) 30 % des FuE-Personals eine
akademische Ausbildung, wobei dieser Anteil erst in letzter Zeit wieder deutlich zugenommen hat."’
Im Maschinenbau verfiigten hingegen iiber die Hélfte, in den Zweigen des Fahrzeugbaus und der
Elektrotechnik fast 60 % iiber einen Hochschulabschluss. Die hochsten Anteile an Wissenschaftlern
und Ingenieuren am FuE-Personal sind mit deutlich iiber 60 % aber bei den Herstellern von Datenver-
arbeitungstechnik und Elektronik sowie bei wissensintensiven Dienstleistungen zu finden. Auch ange-
sichts der zunehmenden Verbreitung von FuE und Innovationen im Dienstleistungssektor und nicht
nur wegen des hohen Akademikerbedarfs in der Fertigungstechnik sind die zu erwartenden Akade-

. o 138 . . .
mikerengpésse ~ als schwerwiegendes Innovationshemmnis zu werten.

135 Vl. Peiffer, Falk (1999).

136 Vgl. Leszczensky, Frietsch u. a. (2009), Leszczensky, Cordes (2012).
137 Vgl. Legler, Schasse u. a. (2010).

138 Vgl. Leszczensky, Frietsch u. a. (2009); Leszczensky, Cordes (2012).
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Tab. 3.6.1: FuE-Personalstruktur in den Unternehmen nach Wirtschaftszweigen, Groflen- und

Technologieklassen 2009

- Anteile in % -
Wirtschaftszweig Qualifikationsstruktur
UnternehmensgroRenklasse Wissenschaftler,
Technologieklasse Ingenieure Techniker sonstige Frauen
alle forschenden Unternehmen 55,0 26,5 18,5 18,5
Wirtschaftszweig
Verarbeitendes Gewerbe 53,3 28,0 18,7 17,7
Chemische Industrie 29,7 44,6 25,7 39,7
Pharmazeutische Industrie 35,0 45,8 19,1 48,0
DV, Elektronik, Optik 63,7 25,4 10,9 12,5
Elektrotechnik 58,4 28,9 12,7 13,2
Maschinenbau 50,8 31,3 17,8 13,4
Automobilbau 59,8 17,5 22,6 11,0
Sonstiger Fahrzeugbau 59,4 23,5 171 12,8
Ubrige Industrie 45,0 35,7 19,2 19,8
luK-Dienstleistungen 64,9 18,3 16,8 20,4
Freiberufl., wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen| 66,3 18,5 15,3 23,9
Ubrige Wirtschaftszweige 54,6 21,4 24,0 26,1
UnternehmensgroRenklasse
<100 56,9 27,2 16,0 20,6
100 - 499 53,5 30,3 16,2 19,2
500 - 999 50,1 32,9 17,0 19,4
1000 und mehr 55,6 25,0 19,4 18,1
Technologieklassen in der Verarbeitenden Industrie
niedrige und mittlere Technologie 45,0 35,7 19,2 19,8
Hochwertige Technik 53,5 25,5 21,0 15,6
Spitzentechnologie 56,4 29,9 13,7 21,1

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des NIW.

Der angedeutete Mangel an Schliisselqualifikationen diirfte auch der Grund dafiir sein, dass Klein- und

Mittelunternehmen im FuE-Prozess weniger zum Zuge gekommen sind.

Im Schnitt ist der Anteil der Wissenschaftler/Ingenieure am FuE-Personal in Kleinstbetrieben mit
knapp 60 % (vgl. Abb. 3.6.1) besonders hoch, 57 % sind es in der Gesamtgruppe der Unternehmen
mit unter 100 Beschiftigten. Da diese meist nur wenige FuE-Projekte haben, bedeutet dies gleich-

zeitig auch besonders hohe ,,Einstiegskosten“13’9

und somit auch gewisse Hiirden, die Kleinunter-
nehmen erst einmal iiberspringen miissen. Denn hinzu kommt der iiberdurchschnittlich hohe Fix-

kostenanteil durch investive FuE-Ausgaben.

Der Anteil der Hochschulabsolventen am FuE-Personal nimmt mit zunehmender Betriebsgrofie auf
50 % in Unternehmen der Klasse mit 500 bis unter 1.000 Beschiftigten ab.

Bei groBen Unternehmen nimmt der ,,Akademisierungsgrad® bei FuE dann wieder zu und erreicht
in der hochsten Beschéftigungsgrofienklasse wieder 56 % (Abb. 3.6.1).

Ein Problem ist wohl vor allem, dass akademisches Personal fiir forschende Klein- und Mittelunter-

nehmen zwar besonders wichtig ist, sich jedoch schlechter rekrutieren lésst als dies fiir GroBunter-

nehmen mdglich ist, die hohere Gehélter bezahlen kdnnen und auch bessere unternehmensinterne Auf-

stiegsmdglichkeiten bieten. FuE-Tétigkeit ist vielfach ein Sprungbrett in andere dispositive Tétigkei-

ten im Unternehmen.

10 GroBenbedingte Nachteile wirken sich deshalb bei zunehmender Knappheit

des Nachwuchses besonders aus.

13

14

? Vgl. Rammer, Spielkamp (2006); Diirig u. a. (2008); Rammer, Kohler u. a. (2011).
0 Vgl. Heidenreich, Wimmers (2007).

59



FuE-AKktivitiaten der deutschen Wirtschaft

Abb. 3.6.1: Bedeutung des akademischen FuE-Personals in Deutschland 2009 nach Unterneh-

mensgroffenklassen
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Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Schétzungen des NIW.

Externe FuE, FuE-Outsourcing und FuE-Kooperationen

Die Vergabe von FuE-Auftrigen und FuE-Kooperationen sind wichtige Instrumente der Unternehmen
zur effizienten Gestaltung der eigenen FuE-Prozesse. Sie gewinnen angesichts des scharfen Wettbe-
werbs, der hohen Fixkostenbelastung sowie der knappen Personal- und Kapitalressourcen zunechmend
an Bedeutung. Dort, wo sich Unternehmen bei der internen FuE auf ihre ,,Kernkompetenzen® konzent-
rieren, sind sie nicht unbedingt an einer Ausweitung ihrer eigenen FuE-Aktivititen interessiert, son-
dern an einer Optimierung und an einer Minimierung der Risiken — z. B. durch Vergabe von FuE-
Auftragen an Unternehmen (auch aus der eigenen Gruppe!) sowie an Hochschulen und auBBeruniversi-
tare FuE-Einrichtungen im In- und Ausland bis hin zu ,,open innovation“-Kooperationen.'*' Seit Jah-
ren wird ein immer groBerer Teil des technischen Wissens auf dem ,,Forschungsmarkt“ eingekauft.'**
Wihrend der von Dritten durchgefiihrte Anteil an den FuE-Projekten Ende der 70er Jahre noch 5,7 %
betrug, ist er bis 1991 auf 10 % gestiegen. Bis 2009 hat sich dieser Anteil mit 20 % (bzw. 22 % nach
geinderter Berechnungsgrundlage)'®’ noch einmal verdoppelt (vgl. Tab. 3.2.1 fiir die Wirtschaft insge-
samt, d. h. einschlieBlich IfGs, sowie Abb. 3.6.2 und Tab. 3.6.2 fiir Unternehmen, d. h. ohne IfGs).

14l Vgl. Freeman, Soete (2007).

142 . . . . . .
Streng genommen ist natiirlich zu unterscheiden zwischen FuE-Kooperationen und FuE-Auftragsforschung, denn FuE-Kooperationen
umfassen z. T. ein deutliches breiteres Spektrum gemeinsamer Aktivitdten von Unternehmen als die reine Bearbeitung von in Auftrag
gegebenen FuE-Projekten.

143 Val. die FuBnote zu Abb. 3.6.2.
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Abb. 3.6.2: Anteil externer FuE-Aufwendungen der Unternehmen in Deutschland
1991 bis 2009 an den gesamten FuE-Aufwendungen in %
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*) Zeitreihen 1991 bis 2007: Anteil an den FuE-Gesamtaufwendungen als Summe der internen und externen FuE-

Aufwendungen;

**) Zeitreihen von 2003 bis 2009: Anteil an der Summe der internen FuE-Aufwendungen zuziiglich der externen FuE-

Aufwendungen, die auflerhalb des Wirtschaftssektors aufgewendet werden. In der Summe der internen FuE-Aufwendungen
sind solche Aufwendungen schon enthalten, die aus Sicht des einzelnen Unternehmens zwar von anderen Wirtschaftsunter-
nehmen (,,extern”) finanziert werden, aber im eigenen Unternehmen (,,intern*) durchgefiihrt werden. Die Anderung erfolgt,

um die Bezugsbasis um Doppelzidhlungen zu bereinigen; vgl. Abschnitt 1.5.

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Zusammenstellungen des NIW.

Seit der zweiten Hélfte der 90er Jahre hat sich eine kréftige Beschleunigung eingestellt. Insbesondere

GroBunternehmen gingen zunehmend dazu iiber, FuE-Auftridge an Dritte zu erteilen. Diese Entwick-
lung hat sich bis 2005 fortgesetzt, seitdem stagniert der Anteil externer FuE bei GroBunternehmen bei
22 % bzw. 24 % nach geédnderter Berechnungsgrundlage. Bei Klein- und Mittelunternehmen war bis

Ende der 90er Jahre praktisch keinen Bedeutungsgewinn fiir externe FuE gegeben. Erst danach hat es

unter Schwankungen auch hier einen Anstieg der ,,Externenquote* gegeben. Sie ist in den letzten Jah-

ren von gut 10 % auf 13 % gestiegen. Gerade kleine und mittlere Unternehmen sehen in externen FuE-
Aktivitidten hdufiger die Moglichkeit FuE-Hemmnissen auszuweichen, sind dabei aber auch den Risi-

ken hoher Transaktionskosten ausgesetzt und sorgen sich vor der Preisgabe von betrieblichem Know-

144
how.

144 Vgl. Rammer, Spielkamp (2006).
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Tab. 3.6.2: Bedeutung und Struktur von externer FuE der Unternehmen nach Wirtschafts-
zweigen, Grofien- und Technologieklassen 2009

- Anteile in % -

Wirtschaftszweig

Anteil an den

Struktur der Auftragnehmer

UnternehmensgrofRenklasse FuE-Gesamt-|Wirtschaft| Ausland Wissenschaft
Technologieklasse aufwen- zusammen davon:
dungen* sonstige
Inlanderin-
Hoch-  aufleruni- nen und
schulen  versitdr  Inlander
alle forschenden Unternehmen 22,4 61,7 19,8 18,5 9,0 8,1 1,4
Wirtschaftszweig
Verarbeitendes Gewerbe 22,8 63,8 20,0 16,3 8,0 6,7 1,5
Chemische Industrie 11,5 39,7 50,7 9,6 5,4 3,2 1,0
Pharmazeutische Industrie 26,4 46,2 46,2 7,6 2,1 52 0,3
DV, Elektronik, Optik 15,9 51,2 55 43,3 6,3 36,0 1,0
Elektrotechnik 8,8 58,5 9,6 31,9 10,0 20,9 1,0
Maschinenbau 9,6 70,2 14,1 15,7 9,5 4.8 1,3
Automobilbau 34,2 83,3 11,2 54 3,3 1,2 1,0
Sonstiger Fahrzeugbau 32,1 8,3 43,3 48,4 40,0 1,0 7.4
ibrige Industrie 11,9 53,6 13,7 32,7 12,6 18,8 1,3
luK-Dienstleistungen 24,0 49,1 9,0 42,0 11,9 30,0 0,1
Freiberufl., wissenschaftl. u. techn. Dienstleist. 13,8 42,7 33,2 241 18,9 4.2 1,0
Uibrige Wirtschaftszweige 25,5 50,1 22,5 27,3 21,5 5,5 0,3
UnternehmensgrofRenklasse
<100 12,3 52,0 22,2 25,8 14,4 9,5 1,9
100 < 500 13,1 54,2 23,0 22,8 10,4 10,8 1,6
500 < 1000 12,6 54,2 24,5 21,3 9,4 10,7 1,2
1000 und mehr 25,0 62,8 19,4 17,9 8,7 7,8 1,4
Technologieklassen in der Verarbeitenden Industrie
niedrige und mittlere Technologie 11,9 53,6 13,7 32,7 12,6 18,8 1,3
Hochwertige Technik 24,7 78,8 14,0 71 4.1 2,0 1,0
Spitzentechnologie 22,9 36,4 32,4 31,2 14,7 13,8 2,7

*) Anteil an der Summe der internen FuE-Aufwendungen zuziiglich der externen FuE-Aufwendungen, die au3erhalb des
Wirtschaftssektors aufgewendet werden. In der Summe der internen FuE-Aufwendungen sind solche Aufwendungen schon
enthalten, die aus Sicht des einzelnen Unternchmens zwar von anderen Wirtschaftsunternehmen (,,extern®) finanziert werden,
aber im eigenen Unternehmen (,,intern“) durchgefiihrt werden; ohne Mittel, die an Institutionen der Gemeinschaftsforschung
geflossen sind. Die Anderung erfolgt, um die Bezugsbasis um Doppelzihlungen zu bereinigen.

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Zusammenstellungen des NIW.

Die in den letzten 20 Jahren zu beobachtende Struktur der Auftragnehmer fiir externe FuE ist nicht

sehr stabil. Verschiedene Effekte sind dafiir verantwortlich, die sich auch in der zu beobachtenden

Mittelverteilung spiegeln (Abb. 3.6.3). So ist es insbesondere zu einer Intensivierung der FuE-

Beziehungen der Unternehmen mit verbundenen Unternehmen und Zulieferern gekommen, die auch

eine intensivere Verzahnung mit Unternehmen aus dem Ausland mit sich brachte. Dariiber hinaus

fiihrte partielles ,,outsourcing” eigener FuE-Abteilungen zu einer verstirkten externen Auftragsverga-

be. Diese drei Phanomene konnen auch erkldren, dass externe Vertragsforschung gerade bei Grof3-

unternehmen immer mehr an Gewicht gewonnen hat.

e Die Vergabe von FuE-Auftragen zwischen Wirtschaftsunternehmen sind sehr viel weiter verbreitet
als FuE-Kooperationen zwischen Unternechmen und wissenschaftlichen Einrichtungen. Sie hatten

immer schon den grofiten Anteil an den externen FuE-Aufwendungen. Seit Anfang der 90er Jahre

war er wieder stark im Steigen begriffen, im Jahr 2001 hatte die Quote iiber 70 % erreicht. Generell

steckten natiirlich auch damals schon Outsourcing-Strategien dahinter, bei denen FuE-Aktivititen

von geringerer strategischer Bedeutung auf externe Partner verlagert werden, z. B. in spezialisierte

Dienstleistungsunternehmen. Auch konzerninterne, z. T. Grenzen iiberschreitende FuE-Koopera-
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tionen haben schon in den 90er Jahren stark zugenommen.'*> Im Jahr 2009 wurden mit 45 % fast
die Hiélfte aller FuE-Auftrage mit verbundenen Unternehmen im In- und Ausland abgewickelt, in
der Chemischen Industrie waren es sogar 76 % und im Automobilbau 58 %. Angesichts der inten-
siven konzerninternen Verflechtungen kann aus den stark steigenden externen FuE-Aufwendungen
nur sehr bedingt auf eine starke Expansion des Marktes fiir FuE-Dienstleistungen geschlossen wer-
den. Man kann auch sagen: Aus der Sicht der Unternehmen werden im Verbund vergebene Auftra-
ge wohl kaum als ,,externe” FuE angesehen. Die Statistik tut es dennoch, weist jedoch den kon-
zerninternen ,,Markt™ gesondert aus. Hinzu kommen gemeinschaftliche vorwettbewerbliche For-
schungsaktivitdten konkurrierender Hersteller, etwa um gemeinsame Standards durchzusetzen. Von
2001 bis 2007 hat die inldndische Wirtschaft ihren Anteil an allen externen FuE-Aufwendungen
deutlich von 71 % auf 59 % reduziert. Diese Anteile landeten im Ausland bzw. in wissenschaftli-
chen Einrichtungen im Inland. In 2009 hat die Wirtschaft aber wieder deutlich zugelegt — zulasten
der wissenschaftlichen Einrichtungen, nicht aber des Auslands.

Abb. 3.6.3: Durchfiihrung externer FuE-Aktivititen der Wirtschaft in Deutschland

1991 bis 2007
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Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Zusammenstellungen des NIW.

Die Unternehmen zeigten parallel zur zunehmenden Globalisierung in den 90er Jahren eine kriftige
Préaferenzverschiebung zugunsten des Auslandes: Der Anteil von Auslandskooperationspartnern an
allen FuE-Auftrdgen ist in Schiiben bis 2003 auf 22 % gestiegen, danach ist er jedoch wieder leicht
zuriickgegangen und lag 2009 wie schon 2007 bei 20 %. Dies ist immer noch deutlich mehr als in
den 80er oder 90er Jahren des letzten Jahrhunderts. Dahinter stecken zum einen FuE-Auftrige an
FuE-Einrichtungen und unabhingige Unternehmen. Im Wesentlichen diirfte dies mit zunehmenden
,mergers & acquisitions®, also wachsenden Konzernverflechtungen, zusammenhéngen, die zu FuE-
Auftragen an Miitter und Tochter fiithren.

Im Jahr 2009 wurde fast 70 % der Auslandsvertrags-FuE in verbundenen Unternehmen durchge-
fiihrt (bzw. mit diesen verrechnet), der Rest entféllt auf andere Unternehmen bzw. Einrichtungen
der Wissenschaft und Forschung. Ausldndische FuE-Partner kommen allerdings nur in wenigen

145

Vgl. Reinhard (2002). Speziell Outsourcing von FuE bei einigen Groffunternehmen im Zusammenhang mit organisatorischen Veriande-
rungen ist eine wichtige Ursache fiir die kriftige Dynamisierung der externen FuE. Insofern iiberzeichnen die externen FuE-Aufwen-
dungen die seit Mitte der 90er Jahre zu beobachtende Zunahme der Kooperation bei FuE zwischen Unternehmen.
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Branchen sehr konzentriert als Partner in Frage: In der Chemie- (51 %) und Pharmaindustrie
(46 %), im sonstigen Fahrzeugbau (44 %, von der Luft- und Raumfahrtindustrie dominiert) sowie
in der Holz-, Papier- und Pappeindustrie (63 %) iibersteigt dieser Anteil deutlich den Industrie-
durchschnitt (20 %). Auch bei FuE-Dienstleistungsunternehmen ist der Anteil des Auslands an den
externen FuE-Auftrdgen mit 37 % hoch, wobei nicht auszuschlieBen ist, dass es sich dabei in einem
nicht unerheblichen Teil um Mittel der EU-Forschungsforderung handelt. Der Automobilbau hat
sich nach 2005 wieder stérker seiner inldndischen Kooperationspartner besonnen. Hierzu mag auch
beigetragen haben, dass ein Teil der Auslands-FuE-Kapazititen in verbundenen Unternechmen wie-
der abgegeben worden ist.'*

Angesichts der in den 90er Jahren stark ausgeweiteten ,,wirtschaftsinternen* Vergabe von For-
schungsprojekten an in- und auslédndische Unternehmen hatte die Auftragsvergabe an die Wissen-
schaft (Hochschulen, staatliche auBBeruniversitire Forschungsinstitute, private Organisationen ohne
Erwerbszweck) anteilméBig zunichst stark an Bedeutung verloren. Im Jahr 1995 lag der Anteil von
Hochschulen und auBeruniversitiren FuE-Einrichtungen an den externen FuE-Aufwendungen noch
bei iiber 22 %, bis 2001 halbierte er sich auf unter 12 %. Wegen der starken Zunahme der externen
FuE-Aufwendungen insgesamt war es bei den Auftrdgen an die inldndischen wissenschaftlichen
Forschungsinstitute zwar absolut gesehen zu keinem Riickgang gekommen; jedoch hatten diese In-
stitute insgesamt nicht die gleiche Attraktivitdt als Lieferant von technischem Wissen wie FuE-
Dienstleistungen innerhalb des Wirtschaftssektors. Danach hat sich die Entwicklung aber wieder
umgekehrt, Wissenschaft und Forschung haben in kurzer Frist bis 2005 wieder zehn Prozentpunkte
hinzugewonnen. In den Folgejahren ist dann wieder ein leichter Riickgang des Anteils der Hoch-
schulen und auBeruniversitdren Einrichtungen an den externen FuE-Auftradgen der Wirtschaft fest-
zustellen, 2009 lag ihr Anteil zusammen bei 17 %. Die FuE-Verflechtungen innerhalb der Wirt-
schaft sind mit dem FuE-Aufschwung in der zweiten Hilfte des Jahrzehnts wieder stirker zum
Tragen gekommen.

Hochschulen und Professoren haben unter Schwankungen zuletzt einen Anteil 9 % an den externen
FuE-Aufwendungen. Dies ist weniger als noch 2005 und 2007, wo sie 11 % der externen FuE-
Mittel der Wirtschaft akquirieren konnten. Fiir die Hochschulen selbst ist bspw. die Sicherung des
wissenschaftlichen Nachwuchses fiir die Unternehmen ein wichtiges Kooperationsmotiv. Im inter-
nationalen Vergleich ist der Anteil von 12,5 %, zu dem die deutsche Wirtschaft zur Finanzierung
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der in Hochschulen und auBeruniversitiren Einrichtungen durchgefiihrten FuE beitragt, ™' als

durchaus beachtlich zu bezeichnen. Er liegt damit erheblich iiber dem, was sich in den hochentwi-

ckelten Industrielindern als iiblich herausgebildet hat.'*®

Die Kooperationsformen zwischen Wirt-
schaft und Wissenschaft sind in Deutschland also gut eingeiibt, sie haben sich bei FuE gar sehr dy-

namisch entwickelt.

Der Anteil auBeruniversitirer FuE-Einrichtungen an den externen FuE-Aufwendungen der Indus-
trie ist von 2001 bis 2005 deutlich auf 10 % gestiegen, 2009 waren es aber nur noch 8 %. Die Kun-
denstruktur ist jedoch stark konzentriert: Fast zwei Drittel der FuE-Auftrdge an wissenschaftliche
Einrichtungen kamen aus dem Bereich der Datenverarbeitung/Elektronik/Optik und der IuK-
Dienstleister. Zu beriicksichtigen ist dabei, dass die Einrichtungen in Deutschland haufig vielfaltige
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Vgl. Belitz (2012).
OECD (2011).

Der OECD-Durchschnitt liegt bei 5,4 % (OECD, 2011). Allerdings ist darauf hinzuweisen, dass dies der Finanzierungsanteil der Wirt-
schaft. Er gibt nur grobe Hinweise auf die Bedeutung der externen Vertragsforschung an Hochschulen fiir die Wirtschaft.
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innovationsunterstiitzende Dienstleistungen erbringen, die nur z. T. FuE betreffen und auch in der
Wahrnehmung der Unternehmen nicht als FuE gebucht werden. Insofern diirfte die Bedeutung der
auBeruniversitiren FuE-Einrichtungen fiir den Innovationsprozess bei Betrachtung der FuE-
Auftrage aus der Wirtschaft etwas unterschétzt sein.

Ein Blick auf einzelne Branchen lasst deutliche Unterschiede in den Mustern der externen FuE-Auf-

wendungen erkennen:

Im Fahrzeugbau, der sowohl den Kraftfahrzeugbau als auch die Luft- und Raumfahrtindustrie ein-
schlieft, werden mit iiber einem Drittel der FuE-Aufwendungen'® deutlich iiberdurchschnittlich
viele FuE-Aktivititen auerhalb des eigenen Unternehmens durchgefiihrt (Tab. 3.6.2). Innerhalb
des grofien Blocks an externer FuE spielen die Auftrige an Hochschulen im Bereich des sonstigen
Fahrzeugbaus, der vor allem die Luft- und Raumfahrtindustrie umfasst, eine beachtliche, auB3eruni-
versitire Forschungsinstitute hingegen eine nicht ganz so starke Rolle. Die auffillige Zunahme der
externen FuE-Aufwendungen zwischen 1995 und 2001 ist priméir auf die Zunahme von Auftrigen
innerhalb des Wirtschaftssektors zuriickzufithren. Hier schligt sich nieder, dass die Kfz-Hersteller
in der Entwicklung bestimmter Kfz-Teile auf das Know-how von spezialisierten Forschungsunter-
nehmen zuriickgreifen, die in ihrem Themenbereich fiihrend sind. Die Beziehungen zwischen Her-
stellern und Zulieferern haben sich in dieser Zeit erkennbar gewandelt und machen sich auch bei
der Produktentwicklung bemerkbar. Zunehmend ist FuE auf spezialisierte Zulieferer iibertragen
worden, die mindestens genauso FuE-intensiv arbeiten wie die Kfz-Hersteller (vgl. auch
Tab. A.3.3.1). Dieser Prozess hat sich in den letzten Jahren aber offenbar nicht weiter beschleunigt.

Die Pharmazeutische Industrie ldsst ebenfalls einen sehr hohen Anteil ihrer FuE-Aktivititen auBBer-
halb des eigenen Unternehmens durchfiihren (26 %). Zusammen mit dem Automobilbau bestimmt
sie praktisch den Industriedurchschnitt. Die Pharmazeutische Industrie ist generell sehr stark inter-
national orientiert. Sie ist in Deutschland zusammen mit der Chemieindustrie quasi der Vorreiter
der Globalisierung von FuE gewesen' und vergibt entsprechend einen vergleichsweise hohen An-
teil an FuE-Auftragen (Pharmazeutische Industrie 46 %, Chemische Industrie 51 %) an das Aus-
land. Dies gilt trotz der Unstetigkeit der externen FuE-Aufwendungen, die jeweils durch Entschei-
dungen in wenigen Groflunternechmen ausgeldst wird. Auf der anderen Seite ist der mit 40 % im
Vergleich zu anderen Branchen niedrige Anteil der wirtschaftsinternen Fliisse der Chemischen In-
dustrie auffallig. Dies hingt mit der stark globalisierten Grundstoffindustrie zusammen, wéhrend in
der Pharmaindustrie hiufig spezialisierte Klein- und Mittelunternehmen fiir Grounternehmen die
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Arzneimittelforschung durchfiihren.””” Auch der Anteil der Auftrige der Chemischen Industrie an

Hochschulen und aufleruniversitére Forschungsinstitute ist mit 10 % deutlich unterdurchschnittlich.

Im Maschinenbau hat die Vergabe von externen FuE-Auftrigen eine sehr viel geringere Bedeutung
fiir das FuE-Geschehen (10 %). Vor allem die Auftragsvergabe an das Ausland ist nicht so stark
ausgepragt; hingegen hat diese Branche seit Mitte der 90er Jahre deutlich mehr Auftrige an Hoch-
schulen, z. T. auch an auBBeruniversitire Forschungsinstitute vergeben.

Industrieunternehmen der Datenverarbeitung/Elektronik/Optik und der luK-Dienstleistungen neig-
ten mit einem Anteil externer FuE von 16 % bzw. 24 % stirker zu interner FuE-Durchfiihrung. Vor
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Es ist zu beachten, dass die Anteile an den gesamten FuE-Aufwendungen auf einer neuen Basis berechnet worden sind, die Doppelzéh-
lungen vermeidet, vgl. Abschnitt 1.3. Die Werte sind deshalb nicht nur aufgrund der neuen Wirtschaftszweigsystematik WZ2008 nicht
mit denjenigen vorausgehender Studien vergleichbar.

Vgl. Belitz (2006).
Vgl. zum Folgenden auch Reinhard (2000).
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allem durch Forschungsauftrige an auBBeruniversitire Forschungsinstitute ist der externe Anteil je-
doch wieder sehr stark gestiegen. Mit 36 % bzw. 30 % bei [uK-Dienstleistern ist dieser Bereich un-
ter den groBBen Branchen Spitzenreiter. Hier spielen langfristig angelegte Kooperationsnetze eine
wichtige Rolle: Eine langfristige FuE-Orientierung wird eher durch Zusammenarbeit mit au3eruni-
versitiren Instituten angestrebt als mit Hochschulinstituten.

Die Betrachtung nach Technologieklassen zeigt ein extremes Gefille hinsichtlich des Anteils externer
FuE zwischen Unternehmen aus Wirtschaftszweigen, die relativ niedrige FuE-Intensititen aufweisen,
und solchen, die der Spitzen- und der Hochwertigen Technik zugerechnet werden: In der Spitzentech-
nologie wird besonders intensiv mit Kooperationspartnern aus dem Ausland und aus der Wissenschaft
geforscht. Spitzentechnikunternehmen wickeln ebenso wie Unternehmen aus Branchen mit relativ
niedriger FuE-Intensitdt einen recht hohen Teil der Projekte mit der Wissenschaft ab (31 % bzw.
33 %), wahrend Unternehmen der Hochwertigen Technik stirker mit der Wirtschaft kooperieren.

Die Hohe der externen FuE-Aufwendungen und ihre Verteilung wird weitgehend vom Verhalten der
Grofindustrie bei der Vergabe von FuE-Auftrigen bestimmt. Nicht ersichtlich ist dabei, ob und in
welchem Umfang die Zahl der FuE-Kooperationen zugenommen hat und wie sich dabei die Beteili-
gung von Klein- und Mittelunternehmen entwickelt hat. Insgesamt hat externer FuE bei GroBunter-
nehmen eine weitaus groflere Bedeutung als bei kleinen und mittleren Unternehmen (Tab. 3.6.2), was
vor allem mit der Internationalisierung der Forschung und der intensiveren FuE-Verflechtung von
groflen Unternehmen untereinander zu tun hat. Wenn sich kleine und mittlere Unternehmen beteiligen,
setzten sie vergleichsweise stirker auf Partner aulerhalb der Wirtschaft:

e Kleine und mittlere Unternehmen lassen nur einen vergleichsweise niedrigen Anteil (etwas mehr
als die Halfte) ihrer externen FuE-Aktivititen in anderen Unternechmen im Inland durchfiihren,
vornehmlich bei spezialisierten FuE-Dienstleistern.

e Die Wissenschaft hat bei Kleinunternehmen mit 26 % der externen FuE-Aufwendungen als Koope-
rationspartner einen hdheren Stellenwert als bei Grounternehmen mit 21 % (Unternehmen mit 500
bis unter 1000 Beschéftigte) bzw. 18 % (Unternehmen mit 1000 und mehr Beschéftigten). Dies ist
in Zusammenhang mit der auf KMU fokussierten deutschen Innovationsforderung zu sehen, die
besonderen Wert auf Kooperationen mit Wissenschaft und Forschung legt.'””

e Beriicksichtigt man den insgesamt geringeren (groferen) Anteil des Einsatzes externer FuE-
Aufwendungen bei KMU (GroBunternehmen) und die gleichzeitige stirkere (geringere) Wissen-
schaftsorientierung der eingesetzten externen FuE-Mittel, so lassen sich kaum noch Unterschiede
im Anteil der Wissenschaft an den gesamten FuE-Aufwendungen der Unternehmen ausmachen:
Die quantitative Bedeutung von externen FuE-Auftrigen an die Wissenschaft fiir die betrieblichen
FuE-Prozesse erweist sich deshalb als relativ unabhéngig von der Unternehmensgrofle (Abb. 3.6.4).

152 Vgl. Rammer, Binz (2006), Rammer (2007).
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Abb. 3.6.4: Wissenschaft als Auftragnehmer fiir externe FuE in Deutschland
nach Unternehmensgrofienklassen 2009
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1) Hochschulen, auleruniversitére Einrichtungen, sonstige Institute.

2) Anteil an der Summe der internen FuE-Aufwendungen zuziiglich der externen FuE-Aufwendungen, die auflerhalb des
Wirtschaftssektors aufgewendet werden. In der Summe der internen FuE-Aufwendungen sind solche Aufwendungen schon
enthalten, die aus Sicht des einzelnen Unternehmens zwar von anderen Wirtschaftsunternehmen (,,extern) finanziert werden,
aber im eigenen Unternehmen (,,intern*) durchgefiihrt werden; ohne Mittel, die an Institutionen der Gemeinschaftsforschung
geflossen sind. Die Anderung erfolgt, um die Bezugsbasis um Doppelzihlungen zu bereinigen.

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Schéitzungen des NIW.

3.7 Regionale Verteilung von FuE in Deutschland

FuE-Kapazititen sind in keinem Land regional gleichmifBig verteilt. Eigentlich in jeder Volkswirt-
schaft haben sich zwischen den Regionen Unterschiede eingestellt oder abgebaut, sind Binnenverlage-
rungen von FuE-Kapazititen vorgenommen worden und zeigt sich deshalb eine mehr oder weniger
ausgeprigte regionale Konzentrationen der FuE-Kapazititen.'”® Seit den 90er Jahren sind diese Pro-
zesse deshalb immer intensiver unter Beobachtung geraten, weil von FuE in der Wirtschaft — genauer
gesagt von Innovationen — erwartet wird, dass sie in den Regionen positive Wirkungen auf die interna-
tionale (bzw. iiberregionale) Wettbewerbsfahigkeit, auf Produktivitdt, Wachstum und Beschéftigung
entfalten. Vor dem Hintergrund eingeengter regionaler Umverteilungspotenziale hat sich die Erkennt-
nis durchgesetzt, durch ,.,endogenen Innovationspotenziale” Wachstum und Beschéftigung in den Re-
gionen zu sichern. Zu den konstituierenden regionalen Innovationspotenzialen zidhlen neben der hier
im Vordergrund stehenden Industrieforschung auch die Ausstattung mit 6ffentlichen FuE- und Aus-

153 Vgl. Gehrke, Legler (2001), Gehrke u. . (2010).
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bildungseinrichtungen, die Verfligbarkeit von (hoch) qualifizierten Erwerbspersonen und eine Wirt-
schaftsstruktur mit Aussicht auf Wachstumsmoglichkeiten.

Speziell fiir Deutschland erhélt die Frage nach der Regionalverteilung von Innovationspotenzialen da-
durch einen besonderen Stellenwert, dass die Rahmenbedingungen fiir Innovationen und wirtschaftli-
che Expansion zwischen den Wirtschaftsgebieten Ost- und Westdeutschland immer noch sehr stark
divergieren. Die besonderen Bedingungen, unter denen sich die Wirtschaft in den 6stlichen Bundes-
landern im internationalen Wettbewerb behaupten muss, legen eine gesonderte Betrachtung der tech-
nologischen Leistungsfahigkeit und der Innovationsindikatoren fiir dieses Wirtschaftsgebiet nahe. Pa-
rallel dazu kommt in den westlichen Bundesldndern immer wieder die Debatte um ein Siid-Nord-
Gefille in der wirtschaftlichen Entwicklung auf. Die Diskussionen um das Siid-Nord-Gefille haben
schon seit den 80er Jahren dazu gefiihrt, dass sich auch die Bundeslidnder verstirkt der Innovationspo-
litik verschrieben haben. Beides zusammen begriindet die eine nach geografischen Grofrdumen vor-
genommene Analyse der Verteilung der FuE-Potenziale in Deutschland.

Dabei wird die ostdeutsche Wirtschaft mit ihren FuE-Kapazitdten und -strukturen nicht nur den ge-
samten westdeutschen Lindern gegeniibergestellt. Vielmehr wird der Vergleich dadurch differenziert,
dass der Westen in nordwestliche (Schleswig-Holstein, Hamburg, Niedersachsen, Bremen, Nordrhein-
Westfalen) und siidwestliche Bundesldnder (Hessen, Rheinland-Pfalz, Baden-Wiirttemberg, Bayern,
Saarland) untergliedert wird. Ostdeutschland umfasst alle neuen Bundesldnder und Berlin. Es ist zu
betonen, dass diese regionale Analyseebene nicht als Regionalanalyse im engeren Sinne, die die Biin-
delung von innovativen Kompetenzen zu lokalisieren versucht, nicht geeignet ist. Denn die ,,Himmels-
richtungen® setzen sich allein schon aus raumwirtschaftlicher Sicht jeweils aus verschiedenen, sehr he-
terogen strukturierten Teilrdumen zusammen.

Bei allen Vergleichen ist auch in Rechnung zu stellen, dass der implizite Maf3stab fiir die Beurteilung
der GroBrdume — nédmlich die deutsche Wirtschaft insgesamt — aus 6konomischer Sicht als problema-
tisch anzusehen ist. Zum einen wird man den jeweiligen Besonderheiten der regionalen Innovations-
systeme nur begrenzt gerecht. Zum anderen fehlt es letztlich auch hier am internationalen MaBstab
(vgl. Abschnitt 1).

Die Auswertung konzentriert sich hier auf das FuE-Personal in den &rtlich zugeordneten Forschungs-
stitten. Auswertungen nach dem Hauptsitz von Unternehmen sind zwar prinzipiell méglich. Sie wiir-
den jedoch die Tatsache vernachléssigen, dass viele groBe Mehrbetriebsunternehmen in verschiedenen
Regionen Forschungslabors halten, um sich die unterschiedlichen Stirken der Regionen zu Nutze zu
machen. Geht man davon aus, dass in diesem Zusammenhang vor allem die vor Ort verfiigbaren
Kompetenzen zu analysieren sind, dann bietet der Sitz der Forschungsstitten eher einen Einblick in
die Ausstattung der Regionen mit technologischem Wissen als die schematische Zuordnung der For-
schungskapazititen nach der Region des Unternehmenssitzes.

Bezieht man das gesamte in Unternehmen, Hochschulen und aufleruniversitiren Forschungseinrich-
tungen titige FuE-Personal (in VZA) auf das Erwerbspersonenpotenzial in den jeweiligen GroBriu-
men, dann errechnet sich fiir Siidwest eine FuE-Personalintensitit von 1,65 % oder anderes ausge-
driickt von 165 FuE betreibenden Personen je 10.000 Erwerbspersonen (Erwerbstétige plus Arbeitslo-
se) (Abb. 3.7.1)."* So kann man z. B. erkennen, dass es innerhalb der westlichen Bundeslinder ein
noch steileres FuE-Gefalle zwischen Nord- und Siidwest gibt als zwischen Ost- und Westdeutschland.
Dies setzt sich wie folgt zusammen:

154 Nach Bundesldndern differenzierte Ergebnisse sind in der Tabelle A.3.7.1 in Anhang zusammengefasst.
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Abb. 3.7.1: FuE-Personal in der Wirtschaft und in 6ffentlichen Einrichtungen
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Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik und VGR der Lénder. — Berechnungen des NIW.
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Bei den offentlichen FuE-Einrichtungen bestehen zwischen Nord- und Siidwest praktisch keine
Ausstattungsunterschiede. Dies ist das Ergebnis einer konsequent foderal betriebenen Wissen-
schaftspolitik und der vielfdltigen Mischfinanzierungsformen bei auBeruniversitiren FuE-
Einrichtungen. Beide Wirtschaftsgebiete in Westdeutschland, Nordwest und Stidwest, liegen aller-
dings deutlich unterhalb der Ausstattung Ostdeutschlands mit 6ffentlich geforderten Einrichtungen

von Wissenschaft und Forschung.'”

Die Nord-Siid-Unterschiede basieren allein auf riesigen Diskrepanzen in der FuE-Neigung der
Wirtschaft in den jeweiligen Gebieten. Die FuE-Personalintensitdt in den nordwestlichen Bundes-
landern (56 je 10.000 Erwerbspersonen im Nordwesten) sind weniger als halb so hoch wie in den
siidwestlichen Bundesldndern (120). Seit 2005 ist die FuE-Personalintensitit im Nordwesten und in
den ostdeutschen Landern stirker gestiegen als im Siidwesten — allerdings auf deutlich niedrigerem
Niveau.

Beriicksichtigt man in einer Gesamtbetrachtung neben den FuE-Aktivititen der Wirtschaft die FuE-
Ausstattung mit Offentlichen Einrichtungen, dann ist die FuE-Personalintensitit mit 97 FuE-
beschiéftigten je 10.000 Erwerbspersonen in Ostdeutschland mittlerweile fast genauso hoch wie im
Nordwesten (101). Hierbei ist jedoch die enorme Konzentration der Einrichtungen auf Berlin in
Rechnung zu stellen. Letzteres gilt im Ubrigen auch fiir die Wirtschaft, wo Berlin einen weit iiber-

proportionalen Anteil der ostdeutschen FuE-Kapazititen ausmacht.'>®

Bei grofraumiger Betrachtung werden die entscheidenden Unterschiede also jeweils durch die Wirt-
schaft markiert. Der Siidwesten hat seinen Anteil am FuE-Personal der Wirtschaft seit 1995 kontinu-
ierlich auf fast zwei Drittel erhoht (Tab. 3.2.1). Die dstlichen Anteile sind unstabil; sie bewegen sich

derzeit nach unten (10 %), der Nordwesten liegt seit einigen Jahren sicher bei gut einem Viertel.
Strukturell bieten die ,,Himmelsrichtungen® sehr unterschiedliche Bilder (Tab. 3.7.1):

Unter wirtschaftsstrukturellen Gesichtspunkten ist von Bedeutung, dass in Forschungsstitten des
Verarbeitenden Gewerbes der ostlichen Bundesldnder nicht einmal 60 % des FuE-Personals be-
schéftigt sind.

In Westdeutschland sind es hingegen 85 %. Dies ist insofern erwéhnenswert, als FuE in Deutsch-
land traditionell eine im internationalen Vergleich iiberaus hohe Verankerung in der Verarbeiten-
den Industrie hat. Statistische Konventionen, aber auch die industrielle Arbeitsteilung und die im
internationalen Vergleich iiberdurchschnittlich hohe Fertigungstiefe bieten dafiir Erklarungsansét-
ze. Ostdeutschland weicht von diesem Muster deutlich ab."”’

Die Unterschiede sind vor allem im hohen Anteil der Dienstleistungen (IuK-Dienstleistungen,
technische Dienstleistungen und Gemeinschaftsforschung) zu sehen, die in Ostdeutschland 38 %
des FuE-Personals stellen. Hierin spiegelt sich auch das Bemiihen der Politik der letzten 20 Jahre
wider, die ostdeutsche Wirtschaft nicht nur reichlich mit 6ffentlichen FuE-Einrichtungen auszustat-
ten, sondern auch mit einer FuE-Infrastruktur, die von sich aus eng mit der Wirtschaft verbunden
ist. Neben den wissensintensiven Dienstleistungen spielt in Ostdeutschland auch der Industriezweig
»Datenverarbeitung, Elektronik, Optik* (22 %) eine relativ groBere Rolle als in Westdeutschland

155
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157

Alternativ zum FuE-Personal je Einwohner konnten auch die FuE-Ausgaben oder der Anteil der FuE-Ausgaben am Inlandsprodukt als
Indikator genommen werden. An den Aussagen wiirde sich dadurch jedoch nicht viel 4ndern. Da die regionale Verteilung der Aufwen-
dungen fiir die Durchfithrung von FuE in der deutschen FuE-Statistik zu grolen Teilen aus der primér erhobenen Personalverteilung ab-
geleitet wird, ergibt sich hieraus nur ein sehr eingeschréinkter zusétzlicher Informationsgewinn.

Vgl. Gehrke u. a. (2010).
Vgl. detailliert Gehrke u. a. (2010).
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(14 %). Dies ist auch der Grund dafiir, dass Spitzentechnologiebranchen in der ostdeutschen In-
dustrie ein insgesamt grofleres FuE-Gewicht aufweisen als in Westdeutschland (insbesondere als
im Nordwesten). Dagegen dominiert im Westen der Automobilbau (29 %) und damit der Bereich
der Hoherwertigen Technik (52 %).

Quantitativ grofle Unterschiede lassen sich hdufig durch die Ausstattung mit groen Unternehmen
erkldren. Der Osten hat einen deutlich hoheren Teil des FuE-Personals in Kleinunternehmen (38 %)
und in Mittelunternehmen (20 %), der Nordwesten hat seine Unternehmensgrofenvorteile bei
GrofBunternehmen (66 %), noch stirker der Stidwesten (77 %). Vor allem in Ostdeutschland gibt es
trotz vereinzelter beachtlicher und spektakulidrer Ansiedlungserfolge immer noch sehr wenige for-
schende GroBunternehmen, die auch dort ihren Hauptsitz haben. Der grofite Teil der GroBunter-
nehmen, die Forschungsstitten in Ostdeutschland halten, haben ihren Hauptsitz in Westdeutschland
(oder im Ausland). Damit fehlen wesentliche Kernelemente und Kristallisationspunkte, die das sich

in der alten Bundesrepublik herausgebildeten Innovationssystem Westdeutschlands ausmachen.

Tab. 3.7.1: Kennziffern zum FuE-Personal in der deutschen Wirtschaft nach
Wirtschaftsgebieten 2009

Wirtschaftszweig

UnternehmensgroRenklasse Ost West darunter
Technologieklasse Nordwest* | Stidwest**
FuE-Personal im Wirtschaftssektor insgesamt 33.189 299.301 86.030 213.271

Anteil an insgesamt in %

Verarbeitendes Gewerbe 59,2 85,2 86,8 84,6
Chemische Industrie 3,7 6,8 9,8 5,6
Pharmazeutische Industrie 4,4 5,8 4,7 6,3
DV, Elektronik, Optik 22,3 14,2 11,4 15,4
Elektrotechnik 2,3 41 7,6 2,7
Maschinenbau 10,8 11,5 14,3 10,3
Automobilbau 3,6 29,0 20,2 32,6
Sonstiger Fahrzeugbau 1,0 3,6 5,1 3,0
Ubrige Industrie 11,0 10,2 13,6 8,8

luK-Dienstleistungen 13,8 59 2,5 7,2

Freiberufl., wissenschaftl. u. techn. Dienstleist. 18,1 6,0 6,1 59

Ubrige Wirtschaftszweige 41 2,3 3,3 1,9

BeschaftigtengroRenklasse

<100 38,1 6,2 7,8 5,6
100 < 500 20,3 13,3 171 11,8
500 < 1000 6,3 6,9 9,0 6,0

1000 und mehr 35,2 73,6 66,1 76,6

Technologieklassen in der Verarbeitenden Industrie

niedrige und mittlere Technologie 11,0 10,2 13,6 8,8
Hochwertige Technik 21,0 51,8 53,0 51,3
Spitzentechnologie 27,1 23,3 20,2 24,5
Dienstleistungen (einschl. IfG) 38,2 14,0 11,5 15,1

*) Bremen, Hamburg, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Schleswig-Holstein.
**) Baden-Wirttemberg, Bayern, Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland.

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik (unverdffentlicht). — Bundesagentur fiir Arbeit, Statistik der sozialversicherungspflichtig
Beschiftigten. — Berechnungen und Schitzungen des NIW.
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4 Zusammenfassung, aktuelle Entwicklungen und Ausblick

Forschung und Entwicklung ermoglicht als zentraler ,,Input“-Faktor neue Produkte und Verfahren so-
wie technische Verbesserungen, die entweder durch Qualititsfortschritte oder dadurch, dass sie bei
gleichbleibender Qualitdt Kosten- und Preisvorteile zulassen und damit Einfluss auf Wachstum und
Wettbewerbsfahigkeit nehmen. Dabei wirkt sich FuE aber erst mittel- bis langfristig auf die technolo-
gische Leistungsfahigkeit einer Volkswirtschaft aus, indem neues, durch FuE-Aufwendungen geschaf-
fenes Wissen die Produktivitit der ,,traditionellen Produktionsfaktoren Arbeit und Sachkapital erhoht.
Auch auf der Mikroebene der Unternehmen handelt es sich bei FuE meist um mittel- und langfristige
Prozesse, denn das in den Unternehmen vorhandene Wissen akkumuliert meist als ,,Erfahrungswissen*
und entwertet nur selten von heute auf morgen. Aulerdem sind FuE-Projekte nur in wenigen Fillen
kurzfristig plan- und realisierbar. Hinzu kommen Wirkungsverzégerungen zwischen dem Einsatz von
FuE-Mitteln und den auf den Markten sichtbaren Erfolgen. Deshalb zielt diese Analyse zunédchst auf
die langerfristigen Verdnderungen der FuE-Strukturen.

Die gegenwirtigen weltweiten okonomischen Verwerfungen durch die Finanz- und Wirtschaftskrise
und die anschlieBende Staatschuldenkrise in Europa erfordern es, auch bei FuE die kurzfristigen Ent-
wicklungen stérker ins Blickfeld zu riicken. Die Fragen, wie Deutschland hinsichtlich des Einsatzes
von FuE in der Wirtschaft durch die Krise gekommen ist und ob moglicherweise schon Indizien fiir
eine Positionsverdnderung im weltweiten FuE-Wettbewerb auszumachen sind, lassen dieses ange-
bracht erscheinen. Der folgende Abschnitt (4.1) fasst die wichtigen Ergebnisse der Strukturuntersu-
chung bis zum Jahr 2009 zusammen. AnschlieBend wird die aktuelle FuE-Entwicklung im Jahr 2010
und der Ausblick bis ins Jahr 2012 (Abschnitt 4.2) vor dem Hintergrund der gegenwartigen wirtschaft-
lichen Lage anhand aktueller Daten und Sachverhalte nachgezeichnet.

Dabei ist das grundsitzliche Problem nicht von der Hand zu weisen, dass es ohne einen internationalen
Vergleich als ReferenzmaBstab schwerfillt, die Ergebnisse dieser reinen deutschen Binnenbetrachtung
im Hinblick auf die Frage der (internationalen) Wettbewerbsfahigkeit sowie der Innovationsfahigkeit
der deutschen Wirtschaft richtig einzuordnen und zu bewerten.

4.1 Zusammenfassung wichtiger Ergebnisse der Strukturanalyse

Schon in den 90er Jahren ist die konjunkturelle Abhéngigkeit der FuE-Anstrengungen in der Wirt-
schaft deutlich sichtbar geworden. Weltweit zeigen die FuE-Aufwendungen in wichtigen Industrielén-
dern bei langerfristiger Betrachtung eine insgesamt hohe Reagibilitit gegeniiber der jeweiligen kon-
junkturellen Entwicklung — so auch in Deutschland, wo die Elastizitit der FuE-Aufwendungen in der
gewerblichen Wirtschaft in Bezug auf das BIP bis zum Jahr 2008 mit 1,4 etwa im Schnitt der OECD-
Léander lag. Anders als danach zu erwarten gewesen wire, hat es im Krisenjahr 2009 keine tiberpro-
portionale Anpassung der FuE-Aufwendungen gegeben. Deutschland weicht hier in zweifacher Hin-
sicht deutlich vom langjdhrigen internationalen Anpassungsmuster ab: Zum einen sind die FuE-
Aufwendungen hier 2009 real mit einem Minus von 3,6 % deutlich weniger geschrumpft als das BIP
mit -4,7 %. Zum anderen ist der FuE-Riickgang in Deutschland weitaus geringer ausgefallen als im
OECD-Schnitt und noch viel deutlicher gegeniiber anderen Landern mit vergleichbaren sektoralen
FuE-Schwerpunkten im Bereich der Hochwertigen Technik (z. B. Japan). Offensichtlich haben die
deutschen Unternehmen in der Krise langer an FuE festgehalten als es — fiir sich genommen — der
wirtschaftlichen Entwicklung entsprochen hitte. Neben einer insgesamt positiveren Grundeinstellung
zu FuE ist dabei eine Reihe von Faktoren zusammengekommen, die allesamt zur Verstetigung von
FuE in der deutschen Wirtschaft beigetragen haben. Zu nennen sind dabei sowohl staatliche Gegen-
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steuerungsmafinahmen (Geldpolitik, Konjunkturprogramme, Arbeitsmarktregelungen) als auch die
(sich bestdtigende) Erwartung eines schnellen Wiederanziehens der Konjunktur.

Mehr als zwei Drittel der in Deutschland aufgewendeten FuE-Mittel werden fiir Projekte in der ge-
werblichen Wirtschaft eingesetzt. Der Anteil ist gegeniiber den FuE-Aufwendungen in 6ffentlichen
Forschungseinrichtungen (Hochschulen, auBBeruniversitidre Forschung usw.) seit 2007 riicklaufig, weil
die Aufwendungen dort — anders als in der Wirtschaft —deutlich gestiegen sind. Da das FuE-Personal
in der gewerblichen Wirtschaft weitaus weniger zuriickgenommen worden ist als die entsprechenden
Aufwendungen und gleichzeitig im 6ffentlichen Bereich deutlich zugelegt hat, sind die gesamten in
Deutschland verfiigbaren FuE-Personalkapazititen im Krisenjahr 2009 sogar deutlich gestiegen: Die
kurzfristigen Anpassungen bei den eingesetzten Mitteln haben das langfristig verfiigbare FuE-
Potenzial nicht gefahrdet.

Bei sektoraler und kurzfristiger Betrachtung waren die Automobilindustrie (Hochwertige Technik)
und die Hersteller von DV-Geriéten, elektronischen und optischen Erzeugnissen (Spitzentechnik) die
Hauptverantwortlichen fiir den Riickgang der FuE-Aufwendungen im Jahr 2009. Im Gegensatz dazu
haben die weniger konjunkturabhédngigen Branchen wie die Pharmazeutische Industrie und die Ernéh-
rungsindustrie, aber auch die Metallerzeugung und -bearbeitung ihre FuE-Aufwendungen 2009 gegen
den Trend ausgeweitet. Auch die deutschen Dienstleistungsunternehmen (insbesondere IuK-Dienst-
leister) haben ihre internen FuE-Kapazititen 2009 weiter ausgebaut, was dazu gefiihrt hat, dass sich
der sektorale FuE-Strukturwandel in der deutschen Wirtschaft im Gefolge der Finanz- und Wirt-
schaftskrise beschleunigt hat. Schon seit Jahren nimmt die Bedeutung von FuE im Dienstleistungssek-
tor kontinuierlich zu. In der deutschen Wirtschaft wird mehr und mehr Wert auf FuE fiir hochwertige
Dienstleistungen gelegt.

Dienstleistungen tragen als Anwender innovativer Technologien zur Diffusion bei, definieren aber
auch neue Anforderungen an Technologien. Dies hat ebenfalls seine Riickwirkungen auf die Industrie-
forschung gehabt. Zum einen stehen hochwertige Dienstleistungen mit Industriezweigen in Kontakt, in
denen besonders anspruchsvoll — und damit aufwéndig — FuE betrieben wird (,,Spitzentechnologiesek-
toren* wie z. B. Biotechnologie/Pharmazie, Elektrotechnik/Nachrichtentechnik, Luft- und Raumfahr-
zeugbau). Zum anderen intensiviert sich aus Effizienzgriinden (Qualitdts- und Spezialisierungsvortei-
le) die Arbeitsteilung zwischen der Industrie und spezialisierten wissenschaftlichen und technischen
Dienstleistungen.

In welchem Ausmall Verschiebungen von FuE-Kapazititen aus der Industrie in neugegriindete oder
schon bestehende Dienstleistungsunternehmen dabei eine Rolle spielen, ist nach wie vor eine empi-
risch weitgehend ungeklérte Frage. Die funktionale Analyse des FuE-Einsatzes (Giitergruppe fiir die
unabhéngig von eigenen Produktionsschwerpunkt/Wirtschaftszweig FuE betrieben wird) weist auf ei-
nen zunehmenden ,,Fremdforschungsanteil® in vielen Wirtschaftsbereichen nicht nur des Dienstleis-
tungssektors hin. Ein intensiver Technologie- und Wissenstransfer zeigt sich gerade zwischen for-
schungsintensiven Industriezweigen, die sowohl fiir ,,branchenfremde* Erzeugnisse FuE betreiben als
auch in besonders hohem Mafle FuE-Vorleistungen aus anderen Branchen benétigen.

Das FuE-Verhalten von Klein- und Mittelunternehmen ist von zentraler Bedeutung fiir die Ausrichtung
und auch fiir die Wirksamkeit der Innovationspolitik, die sowohl auf Seiten des Bundes, insbesondere
aber der Lander maBgeblich auf diese Klientel ausgerichtet ist. Dabei ist die im internationalen Ver-
gleich immer noch relativ hohe FuE-Beteiligung von Klein- und Mittelunternehmen weiterhin als Vor-
teil fiir das ,,deutsche Innovationssystem* zu werten. Der Anteil der KMU am gesamten deutschen
FuE-Personal ist in der zweiten Hilfte des letzten Jahrzehnts gestiegen. Die aktuellen Ergebnisse bele-
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gen auch, dass sich die FuE-Beteiligung von KMU nach Jahren des Riickgangs zumindest stabilisiert
hat. Vor dem Hintergrund der internationalen Entwicklung spricht aber auch vieles dafiir, dass dies
nicht ausreicht, die vergleichsweise gute Position zu halten, denn in einer ganzen Reihe von anderen
européischen Léndern hat sich die FuE-Beteiligung von KMU besser entwickelt als in Deutschland.

Auch die Entwicklung der Griindungstitigkeit weist nur bedingt auf einen Zuwachs an FuE betreiben-
den KMU hin:"*®* So sind zuletzt zwar mehr Griindungen im Bereich der forschungsintensiven Indust-
rie auszumachen, diese konzentrieren sich aber liberwiegend in Branchen der Hochwertigen Technik,
wo weniger intensiv FuE betrieben wird als in der Spitzentechnik, bei der weiterhin keine signifikante
Steigerung des Griindungsniveaus auszumachen ist. Gerade junge Unternehmen der Spitzentechnik
werden aber héufig schon in Zusammenhang mit FuE gegriindet und deren Fehlen wirkt sich dann be-
sonders aus. FuE ist eine strategische Entscheidung in der Griindungsphase des Unternehmens. Nur
wenige Unternehmen finden noch in spateren Lebensphasen den Weg zu kontinuierlicher FuE.

Langfristig hat sich der Staat in Deutschland schon in den 90er Jahren stark aus der Finanzierung von
FuE in der Wirtschaft zuriickgezogen. Der Anteil der durch den Staat finanzierten FuE bei den Unter-
nehmen hat sich seitdem mehr als halbiert und stagniert in den letzten Jahren. Diese Entwicklung trifft
vor allem GrofBunternehmen, wéihrend die finanzielle Forderung von Klein- und Mittelunternehmen in
den letzten Jahren auch aus Sicht der Unternechmen an Bedeutung gewonnen hat. Im internationalen
Vergleich muss der Finanzierungsbereich weiterhin als Schwachpunkt im deutschen Innovationssys-
tem angesehen werden, denn in wichtigen Konkurrenzldndern sind die staatlichen Finanzierungsbei-
trage zuletzt wieder deutlich gestiegen. Wiirde man zusétzlich die steuerlichen FuE-Subventionen mit
beriicksichtigen, die in mittlerweile iiber 20 OECD-Léandern Einzug gehalten haben, wéren die Unter-
schiede noch grofer.

Ein Blick auf die FuE-Kostenstruktur in der deutschen Wirtschaft zeigt einen tendenziell sinkenden
Anteil der Investitionen von zuletzt gut 7 % an den internen FuE-Aufwendungen der Unternehmen.
Sollte sich diese Entwicklung fortsetzen und riicklaufige FuE-Anlageinvestitionen bewirken, so konn-
te dies als Indiz fiir eine nachlassende Standortbindung der Unternehmen angesehen werden. Der
groBte Teil der FuE-Aufwendungen entfillt mit 60 % unveridndert auf die Personalkosten. Es zeigt
sich, dass betriebliche FuE-Prozesse immer hohere Anforderungen an die Qualifikation des FuE-
Personals stellen. Die ,,Akademisierung* von FuE nimmt weiterhin zu. Hier ist vor dem Hintergrund
der Knappheit an Akademikern mit natur- und ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung ein Engpass-
faktor zu erkennen, welcher einer kiinftigen FuE-Expansion in Deutschland deutliche Grenzen setzt.
Dies gilt insbesondere fiir forschende KMU, fiir die akademisches Personal zwar besonders wichtig
ist, sich jedoch schlechter rekrutieren lasst, als dies fiir GroBBunternehmen moglich ist, die hohere Ge-
hilter bezahlen konnen und auch bessere unternehmensinterne Aufstiegsmdglichkeiten bieten.

Noch bis Mitte des letzten Jahrzehnts haben die Unternehmen zunehmend FuFE-Auftrdige an Unter-
nehmen im In- und Ausland — darunter vielfach verbundene Unternehmen — sowie an Hochschulen
und auBeruniversitire FuE-Einrichtungen vergeben. Der Anteil der Aufwendungen fiir externe FuE
hatte sich in 10 Jahren verdoppelt. Danach lag dieser relativ konstant bei 20 % und ist auch im Krisen-
jahr 2009 nicht gesunken. Lediglich KMU haben in der zweiten Hilfte des letzten Jahrzehnts relativ
etwas mehr Mittel fiir externe FuE aufgewendet, ohne dass hieraus allerdings ein Trend erkennbar wé-
re. Das Ausmal der Vergabe von FuE-Auftrdgen an auslédndische Partner hat sich zuletzt ebenfalls
nicht nennenswert verdndert. Kurzfristige Krisenreaktionen waren hier auch nicht zu erwarten, sind

158 Vel. Miiller u. a. (2012).
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externe FuE-Auftrige doch héufig an léngerfristige Vertrdge gebunden oder Element nationaler und
internationaler Konzernverflechtungen.

Innerhalb Deutschlands gibt es hinsichtlich der regionalen Verteilung der FuE-Kapazitidten in der
Wirtschaft ein ,,doppeltes Gefalle®, das sowohl die Unterschiede zwischen West- und Ostdeutschland
als auch die innerhalb Westdeutschlands bestehenden Differenzen zwischen Siid(west)- und
Nord(west)-Deutschland beschreibt. Auch wenn die FuE-Intensititen in den nordwestlichen und den
ostdeutschen Bundeslandern seit 2005 insgesamt etwas stirker gestiegen sind als in Siiddeutschland,
kann daraus noch kein Trend abgelesen werden. Dafiir sind die Unterschiede einfach viel zu gro83.

4.2  Zur aktuellen Entwicklung und Ausblick

Entwicklung im Jahr 2010

Nach dem Krisenjahr 2009 hat sich die deutsche Wirtschaft anders als die meisten anderen europii-
schen Lander sehr schnell erholt und mit einem BIP-Zuwachs von nominal 4,3 % (real +3,7 %) im
Jahr 2010 einen groBen Teil der Verluste des Vorjahres wieder ausgeglichen. Auch die FuE-
Aufwendungen im Wirtschaftssektor haben 2010 mit einem Plus von nominal 3,7 % wieder merklich
zugelegt und erreichten damit fast 47 Mrd. € (Tab. 4.2.1). Gleichzeitig ist auch der Umfang des dabei
eingesetzten FuE-Personals nach Stagnation 2009 um 1,4 % auf 337.000 Beschiftigte (Vollzeitdquiva-
lente) angewachsen. Wie im Vorjahr sind aber auch 2010 die FuE-Aufwendungen und das FuE-
Personal im offentlichen Bereich (Hochschulen und auBeruniversitire Einrichtungen) stirker ausge-
weitet worden als in der Wirtschaft, so dass sich die Verteilung der Forschungskapazitdten in Deutsch-
land weiter in Richtung 6ffentlicher FuE, insbesondere in Hochschulen, verschoben hat. Hier ist der
Staat seiner seit Mitte des letzten Jahrzehnts eingeschlagenen Linie treu geblieben.'™ Im Jahr 2009 hat
der Staat sowohl durch Zuwichse bei Finanzierung und Durchfiihrung von FuE in Hochschulen und
auBeruniversitidren Einrichtungen als auch durch eine verstirkte Forderung von FuE in der Wirtschaft
zur Verstetigung der gesamten deutschen FuE-Kapazititen beigetragen. So sind z. B. im Rahmen der
Hightech-Strategie und des Zentralen Innovationsprogramms Mittelstand (ZIM) erhebliche Bundes-
mittel fiir FuE und Innovationen in die Wirtschaft geflossen. Hinzugekommen sind konjunkturpoliti-
sche MaBnahmen (,,Konjunkturpaket 11*), die zusitzliche Elemente der Innovationsforderung enthal-
ten haben, sowie die Anpassung der Kurzarbeiterregelung, die beide dazu beigetragen haben, dass
qualifiziertes Personal weiterbeschéftigt wurde.

Im Jahr 2010 wurden in Deutschland insgesamt fast 70 Mrd. € fiir die Durchfiihrung von FuE in der
Wirtschaft, in Hochschulen und anderen Forschungseinrichtungen aufgewendet; das dabei beschéftigte
FuE-Personal erreichte mit 547.500 den hochsten Stand seit der deutschen Vereinigung. Der Anteil
der FuE-Aufwendungen am Bruttoinlandsprodukt lag wie im Vorjahr bei 2,8 % (Abb. 2.1.1). Dies ist
im internationalen Vergleich ambivalent zu beurteilen, denn der damit erreichten relativen Verbesse-
rung gegeniiber anderen européischen Volkswirtschaften und Japan stehen Lénder wie Korea und auch
China gegeniiber, die entweder schon jetzt deutlich FuE-intensiver produzieren als Deutschland (Ko-
rea) oder ihre gesamtwirtschaftliche FuE-Intensitét kontinuierlich und weit iiberproportional gesteigert
haben (China)."®

159 Vgl. Abb. 2.1.5 fiir die Entwicklung der staatliche Haushaltsansétze fiir zivile FuE.

160 Zur Entwicklung von FuE in autholenden Schwellenlidndern in Europa, Asien und Amerika vgl. Schasse u. a. (2011).
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Tab. 4.2.1: FuE-Aufwendungen und -Personal in Wirtschaft und 6ffentlichen
Forschungseinrichtungen in Deutschland 2007-2010

2007 2008 2009 2010
absolut in% | absolut in% | absolut in% | absolut in%
FuE-Aufwendungen (Mio. €)
Wirtschaft (interne Aufwendungen) 1) 43.035 70,0] 46.073 69,2| 45.275 67,6] 46.929 67,3
Unternehmen 42.758 69,5 45.797 68,8] 44.983 67,11 46.637 66,9
IfG 276 0,4 276 0,4 292 0,4 292 0,4
Wissenschaft, éffentliche Forschung 2) 18.448 30,01 20.459 30,8] 21.740 32,41 22.830 32,7
Hochschulen 9.908 16,11 11.112 16,7 11.808 17,6 12.600 18,1
Staat, private Institutionen ohne Erwerbszweck 8.540 13,9 9.346 14,0 9.932 14,8 10.230 14,7
Insgesamt 61.482 100,0| 66.532 100,0|] 67.014 100,0| 69.759 100,0
FuE-Personal (Vollzeitaquivalente)
Wirtschaft 1) 321.853 63,6| 332.909 63,7 332.491 62,2 337.211 61,6
Unternehmen 318.479 62,9| 329.535 63,0] 328.848 61,5| 333.568 60,9
IfG 3.374 0,7 3.374 0,6 3.642 0,7 3.642 0,7
Wissenschaft, éffentliche Forschung 2) 184.597 36,4| 189.779 36,3] 202.074 37,81 210.300 38,4
Hochschulen 103.953 20,5| 106.712 20,4| 115.441 21,6] 121.300 22,2
Staat, private Institutionen ohne Erwerbszweck 80.644 15,91 83.066 15,9 86.633 16,2 89.000 16,3
Insgesamt 506.450 100,0| 522.688 100,0| 534.565 100,0| 547.511 100,0

1) 2007 und 2009: Vollerhebung; 2008 und 2010: Kurzerhebung
2) 2010: Schitzung durch Eurostat, Datenstand 30.11.2011

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. — Eurostat. — Berechnungen des NIW.

Die im Jahr 2010 zu beobachtenden Zuwéchse bei den internen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft
verteilen sich sehr unterschiedlich auf die Wirtschaftszweige.'®'

e Die internen FuE-Aufwendungen sind insbesondere in der Luft- und Raumfahrtindustrie (+22 %)
und in der Automobilindustrie (+7,2 %) gestiegen. Auch die Hersteller von DV-Geréten, elektroni-
schen und optischen Erzeugnissen (+3,1 %) und der Maschinenbau (+2,2 %) haben ihren FuE-

Einsatz gegeniiber 2009 gesteigert.

e Im industriellen Bereich hatten die Pharmazeutischen Industrie (-4,1 %) und die Chemische Indust-

rie (-2,3 %) rickldufige FuE-Aufwendungen zu verzeichnen. Metallerzeugung und -bearbeitung (-
0,4 %) und elektrische Ausriistungen (+0,8 %) haben stagniert.

e Im Dienstleistungsbereich sind die internen FuE-Kapazititen unvermindert weiter ausgebaut wor-
den. Tréager sind wissenschaftliche und technische Dienstleistungsunternehmen (+3,9 %) und die

IuK-Dienstleistungen (+3,4 %).

Tendenziell ist es damit zu einer gewissen Nivellierung der Entwicklung gekommen, denn diejenigen
Branchen, die ihre FuE-Aufwendungen im Vorjahr besonders eingeschriankt haben (Automobilindust-

rie, Herstellern von DV-Geriten, elektronischen und optischen Erzeugnissen, Maschinenbau), konnten

2010 wieder deutlich zulegen. Andererseits haben diejenigen Branchen, die im Vorjahr noch relativ

gut abgeschnitten haben, ihre FuE-Kapazititen 2010 zuriickgenommen (Pharmazeutische Industrie,

Chemische Industrie).

tol Vgl. Wissenschaftsstatistik (2011).
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Wenn man beriicksichtigt, dass die Anpassung der FuE-Personalkapazititen an veridnderte konjunktu-
relle Rahmenbedingungen i.d.R. erst mit zeitlicher Verzogerung erfolgt, ist es nicht iiberraschend, dass
die Verdnderung der FuE-Personalkapazititen in 2010 weitaus weniger deutlich ausgefallen sind als
bei den Aufwendungen. So sind in der Industrie, die im Vorjahr noch deutliche Riickgidnge zu ver-
zeichnen hatte, 2010 wieder 4.700 Personen (+1,7 %) hinzugekommen, wihrend es im Dienstleis-
tungsbereich, der 2009 gewachsen ist, 2010 fast keine Verdanderung (-0,3 %) gegeben hat.

Analog zu den Aufwendungen haben in der Industrie der Luft- und Raumfahrzeugbau (+7,9 %) und
die Hersteller von DV-Geriten, elektronischen und optischen Erzeugnissen (+2,7 %) ihre FuE-
Personalkapazititen 2010 besonders ausgebaut, die Automobilindustrie (+0,3 %) und der Maschinen-
bau (+0,3 %) waren aber deutlich zuriickhaltender. Pharmazeutische und Chemische Industrie haben
ihre Personalkapazititen 2010 trotz sinkender Aufwendungen sogar ausgeweitet. Die kurzfristige zeit-
liche Entkopplung von Sach- und Personalinvestitionen ist vor allem auf die ldngerfristige Ausrich-
tung vieler FuE-Projekte zuriickzufiihren: Sachinvestitionen im einen Jahr und zusétzlicher Personal-
bedarf im néchsten Jahr konnen die Folge sein. Hierfiir sind vor allem Grofunternehmen verantwort-
lich, denn in forschenden Klein- und Mittelbetrieben sind FuE-Aufwendungen (+3,1 %) und -Personal
(+2,8 %) im Jahr 2010 dhnlich gewachsen wihrend in GroBunternehmen die Aufwendungen (+3,8 %)
deutlich stirker ausgeweitet worden sind als das FuE-Personal.

Insgesamt ist das Jahr 2010 nach dem Krisenjahr 2009 eher durch eine gewissen ,,Normalisierung®
charakterisiert: Der Anteil der Dienstleistungsbranchen an den gesamten FuE-Kapazititen, der 2009
deutlich zugelegt hatte, ist 2010 nicht weiter gestiegen und liegt weiterhin bei 13 % der FuE-
Aufwendungen und 15 % des FuE-Personals. Auch innerhalb der Industrie zeigen sich wieder ein
wachsendes FuE-Gewicht der Automobilindustrie und ein leicht sinkender Anteil des Bereichs der
Chemie- und Pharmaindustrie an den Aufwendungen der Wirtschaft fiir interne FuE.

Die deutsche Wirtschaft hat mit der Entwicklung in den Jahren 2008 und 2009 das iiber lange Jahre zu
beobachtende Niveau der FuE-Intensitit von rund 2% % verlassen'® (Abb. 4.2.1), weil das FuE-
Verhalten der Unternehmen in kurzer Frist weniger konjunkturreagibel war, als dies etwa zwischen
2001 und 2007 der Fall gewesen ist. Dabei hat die der Finanzkrise nachfolgende Rezession schon
2008 ihre Spuren hinterlassen: Wiahrend die FuE-Aufwendungen im Gefolge der noch Anfang 2008
vorherrschenden guten Konjunkturaussichten mit einem Plus von 7 % so stark gestiegen sind wie lan-
ge nicht mehr, ist die Bruttowertschopfung in der gewerblichen Wirtschaft 2008 nur noch um 1,6 %
gewachsen. Im Krisenjahr 2009 blieb dieser Wachstumsabstand erhalten, wobei sich Zahler und Nen-
ner nunmehr beide riicklaufig entwickelt haben. 2009, dessen Jahresende bereits von konjunktureller
Erholung gekennzeichnet war, wies die deutsche Wirtschaft deshalb mit einem Anteil der FuE-

Aufwendungen an der Bruttowertschopfung von 3,1 % den hdchsten Wert seit iiber 20 Jahren auf.'®

Die positiven Erwartungen der Unternehmen hinsichtlich der Entwicklung ihrer FuE-Aufwendungen
im Jahr 2010 haben sich insgesamt erfiillt: Die FuE-Budgetplanungen sahen fiir dieses Jahr einen Zu-
wachs der internen FuE-Aufwendungen von 3,8 % vor, der mit 3,7 % auch fast erreicht wurde. Die
FuE-Intensitit in der gewerblichen Wirtschaft ist dabei fast gleich geblieben, weil die Bruttowert-
schopfung der Unternehmen mit einem Plus von nominal 4,3 % in &hnlicher Weise zugelegt hat wie
die FuE-Aufwendungen (Abb. 4.2.1). Insgesamt bedeutet dies eine Stabilisierung der FuE-Intensitét
auf hohem Niveau. Die deutsche Wirtschaft ist bei FuE bisher ohne nachhaltigen Schaden durch die

162 Vgl. Legler, Schasse u. a. (2010).

163 Bereits ausgefiihrt in Schasse u. a. (2011).
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Finanz- und Wirtschaftskrise gekommen. Im Gegenteil: Die Konjunkturprogramme der Bundesregie-
rung, die Kurzarbeiterregelung sowie andere finanz- und geldpolitische Maflnahmen haben den Unter-
nehmen auch bei FuE einen ,,fliegenden Start™ ermdglicht. Sie haben insbesondere dazu beigetragen
qualifiziertes FuE-Personal zu halten, was es den Unternehmen leicht macht, zuriickgestellte oder neu
aufgelegte FuE-Projekte ohne groB3e Verzdgerungen anzugehen.

Abb. 4.2.1: Interne FuE-Aufwendungen der Wirtschaft in % der Bruttowertschopfung
der Unternehmen in Deutschland 1987 bis 2012*
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Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2011/2). — SV-Wissenschaftsstatistik. — Sachverstdndigenrat
(2011). — Berechnungen und Schétzungen des NIW.

Ausblick

Die deutschen Unternehmen haben im Jahr 2011 FuE mit etwa der gleichen Intensitdt betrieben wie
2010 (Abb. 4.2.1). Vorausgesetzt sie haben ihre Budgetplanungen (Stand Sommer 2011) tatsdchlich
realisiert, wire sogar mit einer geringfiigig steigenden FuE-Intensitidt zu rechnen. Nach gegenwdérti-
gem Datenstand diirfte dann eine erwartete Ausweitung der internen FuE-Aufwendungen von gut 5 %
ein Wachstum der Bruttowertschopfung in der gewerblichen Wirtschaft etwa 3,8 % gegeniiber ste-
hen.'® Fiir 2012 fallen die Erwartungen mit einem FuE-Plus von gut 1 % weiterhin positiv aber weit-
aus geringer aus. Bei einer angenommenen Steigerung der Bruttowertschopfung in der gewerblichen
Wirtschaft von etwas mehr als 2 % nominal ist aber auch dann kein signifikanter Riickgang der FuE-
Intensitdt zu erwarten: Die Unternehmen haben ihre FuE-Plane der Tendenz nach wieder an die Kon-
junkturerwartungen angepasst.

Unter den wenigen Wirtschaftszweigen, die 2011 und 2012 keine Steigerung der internen FuE-
Aufwendungen planen, fillt der Luft- und Raumfahrzeugbau am ehesten ins Gewicht, was allerdings

164 Zur Prognose der Bruttowertschopfung in der gewerblichen Wirtschaft vgl. Sachverstédndigenrat (2011) sowie die Schéitzungen der
OECD in den Main Science and Technology Indicators 2011/2 vom 30.1.2012.

78



Zusammenfassung, aktuelle Entwicklungen und Ausblick

auch mit den hohen Investitionskosten und den langen Entwicklungszyklen in dieser Branche zusam-
menhéngt. Anders als im Vorjahr plant insbesondere die Pharmazeutische Industrie wieder verstérkte
Investitionen in eigene FuE am Standort Deutschland. Hier werden die Erwartungen vor allem von
den GroBunternehmen bestimmt. Der Maschinenbau geht ebenfalls von einer deutlichen Steigerung
der FuE-Aufwendungen aus. Wihrend es fiir das Jahr 2011 sehr dhnliche Zuwichse der FuE-Aufwen-
dungen bei KMU und GroBunternehmen gibt, zeigen die die Klein- und Mittelunternehmen (+2%2 %)
fiir das Jahr 2012 doch noch etwas optimistischer als die Grounternehmen (+1 %).

Auch wenn alles danach aussieht, dass die schwere Rezession des Jahres 2009 ohne grof3e Blessuren
an den FuE-Kapazititen in der deutschen Wirtschaft vorbeigegangen ist, sind doch eine ganze Reihe
von Faktoren zu beriicksichtigen, die das zukiinftige FuE-Verhalten der Unternehmen nachhaltig be-
einflussen konnten:

e Die deutschen Unternehmen haben schon vor der Finanz- und Wirtschaftskrise eine positive
Grundeinstellung zu FuE gezeigt, was sich letztlich auch in steigenden FuE-Aktivititen niederge-
schlagen hat. Hierzu hat auch die deutsche FuE- und Innovationspolitik seit der zweiten Halfte des
letzten Jahrzehnts beigetragen, indem durch verstirkte FuE-Anstrengungen des Staates und eine
starkere FuE-Forderung der Wirtschaft entsprechende Signale an die Unternehmen gesendet wer-
den. Der Staat hat dieses Verhalten auch in der Krise glaubhaft beibehalten. Sollte der Staat sich
hier, z. B. durch Mittelkiirzungen in Verbindung mit der ,,Schuldenbremse®, zuriickziehen, kann
dies letztlich auch wieder auf das FuE-Verhalten der Unternehmen zuriickschlagen.

e Mit dem Verlauf der Finanz- und Wirtschaftskrise ist den Unternehmen die Bedeutung und Not-
wendigkeit eines ausreichenden Kapitalstocks flir die Bewéltigung von konjunkturellen Krisen an-
schaulich vor Augen gefiihrt worden. Hierzu zdhlen aber nicht nur Eigenkapital in Form von
Geldmitteln sondern auch das Humankapital der Beschiftigten und FuE-Kapazititen, um auch nach
Ende einer Krise innovative und wettbewerbsfahige Produkte anbieten zu kénnen. Die damit ver-
bundenen ,,Lerneffekte* sollten sich auch zukiinftig positiv auf den FuE-Kapitalstock in der deut-
schen Wirtschaft auswirken.

e Die Auswirkungen der européischen Schuldenkrise auf die konjunkturelle Entwicklung in Deutsch-
land machen sich zu allererst in weiter riickldufigen Exporten in siideuropéische Lénder der EU
bemerkbar, deren Nachfrage nicht zuletzt unter den notwendigen 6ffentlichen Sparmafinahmen lei-
det. Eine Verschirfung der Krise wird zu weiterer konjunktureller Verunsicherung beitragen und
die Unternehmen zu verstirkter Vorsicht bei groBeren Investitionen, auch im FuE-Bereich, anhal-
ten. Dieses Risiko steigt mit der Dauer der Krise und dem 6konomischen Gewicht der betroffenen
Lénder.

Der internationale FuE-Wettbewerb wird sich weiter verschédrfen. Weltweit wird die Wirtschaft in
wichtigen Konkurrenzldndern weiterhin auf eine zunehmend FuE-intensive Produktion setzen. Inwie-
weit dies in vielen westlichen Industrielandern kurzfristig umsetzbar ist, hingt vor allem davon ab,
wann sie die rezessive Phase der Finanz- und Wirtschaftskrise iiberwunden haben bzw. {iberwinden
werden und ob die nachfolgende wirtschaftliche Erholung stark genug ausfillt, um den Unternehmen
geniigend Anreize zu bieten, noch starker in FuE zu investieren:

e Wenn Linder Gewinn aus der Krise gezogen haben, dann sind diese in Asien zu finden, allen voran
Korea und China, von denen zu erwarten ist, dass sie auf absehbare Zeit nicht vom Kurs einer zu-
nehmenden FuE-Intensivierung der Wirtschaft abweichen werden.

e Japans Wirtschaft hat seine FuE-Aufwendungen schon 2009 mit am deutlichsten zuriickgefahren.
Die Folgen von Erdbeben, Tsunami und der Reaktorkatastrophe von Fukushima haben die Wirt-
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schaftskraft des Landes erheblich belastet. Trotzdem zéhlt Japans Wirtschaft in wichtigen Techno-
logiefeldern (Automobile, Materialtechnologie, TuK-Technik und Elektronik), weiterhin zu den

fithrenden Nationen und wird diese Position auch zukiinftig zu verteidigen suchen.'®

In den USA haben staatliche Konjunkturprogramme 2009 mafigeblich dazu beigetragen, die Riick-
ginge bei den FuE-Aufwendungen in der Wirtschaft zu kompensieren.'®® Mit der leichten wirt-
schaftlichen Erholung wird damit gerechnet, dass die FuE-Aufwendungen der Wirtschaft etwa im

gleichen MaBe zunehmen werden wie die wirtschaftliche Leistung.'"’

In Europa haben vor allem die siideuropdischen Lander Griechenland, Italien, Spanien und Portugal
zusitzlich zum Problem der Staatsverschuldung mit rezessiven Entwicklungen in der Wirtschaft zu
kiampfen.'® Aufgrund der erheblichen staatlichen Sparzwinge ist in diesen Landern auch nicht mit
einer stdrkeren kompensierenden staatlichen Unterstiitzung bei FuE zu rechnen. Diese Lander wer-
den in den néichsten Jahren Probleme haben, im internationalen FuE-Wettbewerb mitzuhalten.

165

166

167

168

Vgl. Battelle (2011).

Vgl. National Science Board (2012).
Vgl. Battelle (2011).

Vgl. Sachverstandigenrat (2011).
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Anhang

Tab. A.3.2.1: FuE-Beteiligung und FuE-Personalintensitit der Unternehmen in Deutschland
nach BeschiiftigtengrofSenklassen im Verarbeitenden Gewerbe 2009

Anteil forschender Anteil des FUE-Personals

Unternehmen in % an den Beschéftigten in %

BeschaftigtengroRenklasse BeschaftigtengroRenklasse

. ) insg. | <100 100 bis 250 bis 500 bis 1000 insg. <100 100 bis 250 bis 500 bis 1000

Wirtschaftszweig (WZ 2008) <250 <500 <1000 u. mehr <250 <500 <1000 u. mehr
Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe 22 18 25 38 47 76 | 4,7 1,4 1,6 2,2 3,1 9,6
Bergbau, Steine/Erden 8 5 13 43 75 33 0,2 0,4 0,1
H.v. Nahrungs- u. Genussmitteln, Getranken 4 2 5 10 22 44 1 0,4 0,1 0,1 0,3 0,4 1,3
H.v. Textilien, Bekleidung, Leder 21 21 19 39 21 1,2 * * * * *
H.v. Holzwaren, Papier, Pappe, Druckerz. 6 3 8 21 37 0,5 0,1 0,2 0,5 1,5
Kokerei und Mineraldlverarbeitung 371 * * * * 1,9 * * * * *
H.v. chemischen Erzeugnissen 46 45 39 52 51 71 6,9 3,9 29 3,3 4,3 10,3
H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 76 ~100 40 49 58 ~100 | 16,9 12,4 41 4,2 7,3 24,6
H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 17 12 22 38 42 76 | 22 0,5 0,8 1,6 2,6 6,2
H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik, usw. 19 15 20 35 40 100 1,2 0,8 0,5 0,8 1,3 3,7
Metallerzeugung und -bearbeitung 19 6 22 43 39 67 1,7 0,3 0,4 0,9 0,8 2,8
H.v. Metallerzeugnissen 13 9 22 33 53  ~100 1,2 0,5 0,7 0,8 1,9 4,7
H.v. DV-Geraten, elektronischen u. opt. Erz. 95| ~100 74 74 ~100 ~100 [19,0 11 10,4 9,9 13,0 34,2
H.v. elektrischen Ausriistungen 29 24 29 48 53 65 2,9 2,0 2,3 3,5 4,0 2,9
Maschinenbau 40 34 42 58 60 79 | 40 2,2 2,4 3,6 4,2 57
H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 25 11 23 41 47 89 11,8 0,9 21 2,9 3,7 14,1
Sonstiger Fahrzeugbau 39 32 30 28 91 95 | 10,1 1,6 1,4 1,8 3,3 13,6
Luft- und Raumfahrzeugbau 58|* * * * * 15,3 * * * * *
Sonst. H. v. Waren, Rep.u.Inst.von Masching] 14 14 12 26 26 41 1,8 1.1 1,0 1,6 1,6 3,8

*) keine Angabe aus Griinden der Vertraulichkeit. — **) nur Verarbeitendes Gewerbe.

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt, FS 4, R. 4.3 (Kostenstrukturerhebung 2009). — Berechnungen
und Schétzungen des NIW.

Tab. A.3.2.2: Anteil der Unternehmen mit kontinuierlicher FuE nach Beschéftigtengrofien-
klassen 2008 im internationalen Vergleich

Anteil der Unternehmen, die standig im eigenen Haus FuE betreiben an

den Unternehmen insgesamt bzw. der BeschaftigtengroRenklasse in %
Land Insgesamt 10-49 50-249 250 0. mehr
Finnland 18,6 12,9 31,5 59,8
Deutschland 16,6 12,1 25,1 48,5
Belgien 15,5 11,3 27,4 51,9
Niederlande 14,2 10,7 253 38,7
Frankreich 12,5 8,5 23,7 42,6
Osterreich 12,1 7.1 23,8 46,0
Schweden 11,9 8,9 18,9 42,9
Italien 10,7 7,8 28,1 43,0
Tschechische Republik 9,4 59 15,9 35,5
Spanien 7,7 54 16,4 40,0
Portugal 7,3 49 14,6 42,4
Polen 2,3 1,1 4,2 14,2

Quelle. Eurostat, Community Innovation Survey (CIS) 2008, Eurostat. — Berechnungen des NIW
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Tab. A.3.3.1:

FuE-Intensititen der Unternehmen im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe

1995 bis 2007 nach der nach der bis 2007 geltenden Wirtschaftsgliederung*

Wirtschaftsgliederung

FuE-Aufwendungen
in % des Umsatzes***

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

FuE-Personal in % der Beschaftigten

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

C Bergbau u. Gewinnung v. Steinen u. Erden o4 07 06 04 03 03 03 02 03 03 02 01 02 02
10 Kohlenbergbau, Torfgewinnung * 10 ** ** ** i ** ** ** ** i ** ** *
11 Erdol-, -gasgewinnung = 02 o . . *x . . *x . *x *x *x .
12 Bergbau auf Uran- und Thoriumerze * 00 ** ** ** ** ** * 00 ** ** ** ** **
13 Erzbergbau =00 e . *x o o =00 *x o o *x o
1** Bergbau . o w06 . . e o *x 01 . o .
14  Gew. v. Steine, Erden, sonst. Bergbau * 03 * 05 ** ** ** * 03 * 03 ** ** e

DA Ernahrungsgewerbe, Tabakverarbeitung 0,2 0,2 0,2 02 0,2 02 0,3 05 05 04 04 04 04 04
15 Erndhrungsgewerbe * 02 ** * 02 02 02 * 04 ** * 03 03 04
16 Tabakverarbeitung * 05 ** * 08 09 11 * 15 ** * 18 19 18
17 Textilgewerbe o6 07 08 05 06 08 09 o8 09 08 06 08 08 1,1
18 Bekleidungsgewerbe 01 03 03 03 03 03 03 02 05 05 04 06 07 08

DC Ledergewerbe 02 02 01 03 03 05 02 03 03 03 05 07 08 03

DD Holzgewerbe (0. H. v. Mébeln) 02 02 01 02 01 01 01 04 04 03 03 03 03 03
21 Papiergewerbe 03 03 03 03 07 02 0.2 05 05 05 05 04 04 04
22 Verlagsgewerbe usw. o1t o1 O01 00 01 01 03 00 o1 01 00 02 02 04

DF Kokerei, Mineraldlverarbeitung, H. u. V. v.Spalt-u. Brutst. 05 05 03 02 01 02 03 27 33 19 25 12 16 16

23.1/2 Kokerei, Mineraldlverarbeitung 0,4 ** > * ** * ** 2,2 > ** * ** ** *
23.3 H. u.V.v. Spalt- u. Brutstoffen 14,3 ** ** ** ** ** > 347 ** ** ** ** ** **
24.1 H.v. Chemischen Grundstoffen 67 56 60 53 67 38 36| 11,2 93 100 93 96 85 98
24.2 H.v. Schadlingsbek.- u. Pflanzenschutzmitteln ** 13,3 26,4 *» 21,0 184 ** 193 151 17,0 *» 257 27,0
24.3 H. v. Anstrichmitteln, Druckfarben u. Kitten 22 22 20 19 25 22 21 53 52 43 40 48 44 53
24.4 H.v. Pharmazeutischen Erzeugnissen 10,6 14,7 151 16,1 189 163 139 | 11,9 159 139 144 148 146 144
24.5 H.v. Wasch-, Reinigungs- u. Kérperpflegemitteln * 14 12 19 23 21 1,3 21 25 23 30 37 31 25
24.6 H.v. Sonst. Chemischen Erzeugnissen 39 49 50 51 32 29 26 75 85 81 72 58 60 54
24.7 H.v. Chemiefasern 1.2 * 09 05 03 04 * 18 12 13 06 07 11
25.1 H.v. Gummiwaren 21 20 25 30 27 30 39 25 25 32 34 35 38 55
25.2 H. v. Kunststoffwaren 07 10 12 09 10 11 09 10 11 15 11 13 15 14
26 Glasgewerbe, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden o8 08 10 12 11 09 06 1.1 1.1 1,0 10 11 1,0 11
27.1-.3 Erz. v. Roheisen, Stahl- u. Ferrolegierungen usw. 05 05 06 05 05 06 05 07 09 08 08 09 14 15
27.1 E. v. Roheisen, Stahl, Ferrolegierungen ** 05 * 05 05 05 04 ** 09 * 07 08 15 16
27.2 H.v. Rohren * 04 * 05 06 12 09 * 06 * 08 08 16 14
27.3 sonst. Bearbeitung von Eisen, Stahl ** 06 * 06 07 05 06 * 16 11 1,2 11 1,4
27.4-.5 Erz. u. Bearb. v. NE-Metallen, GieBereien 05 06 05 05 05 05 03 08 09 08 09 08 09 09
27.4 NE-Metallerzeugung * 06 * 05 05 04 03 * 13 * 12 11 11 1.2
27.5 GieRereiindustrie * 05 * 06 07 08 05 04 * 05 05 07 06
28.1 Stahl- u. Leichtmetallbau 04 03 03 03 02 02 02 05 06 04 04 03 04 04
28.2 Kessel- u. Behalterbau (0. H. v. Dampfkesseln) 13 14 14 19 11 1.1 1,4 14 16 16 22 14 15 19
28.3 H.v. Dampfkesseln (0. Zentralheizungskessel) 04 02 02 02 01 0,1 0,1 05 05 04 02 041 0,1 0,1
28.4 H.v. Schmiede-, Pre-, Zieh- u. Stanzteilen 05 08 09 10 09 06 06 07 11 12 13 10 07 09
28.5 Oberflachenveredlg., Warmebehélter u. Mechanik a.n.g. 06 07 06 04 04 04 04 04 06 06 04 03 04 05
28.6 H.v. Schneidwaren, Werkzeugen, Schldssern u. Beschl. 10 12 14 16 19 12 13 1,2 13 16 16 22 13 16
28.7 H. v. Sonstigen Eisen-, Blech- u. Metallwaren 0,6 0,8 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 0,8 1,0 1,5 1,2 1,2 1,3 1,4
29.1 H.v. Maschinen fiir die Erz.u. Nutz. Mech. Energie 36 38 43 23 26 23 21 45 48 52 24 29 29 32
29.2 H. v. Sonstigen Maschinen fiir unspez. Verwendung 22 20 18 23 25 18 17 28 28 25 30 33 26 27
29.3 H.v. Land- u. forstwirtschaftlichen Maschinen 34 37 40 34 35 33 31 59 67 71 62 70 74 80
29.4 H.v. Werkzeugmaschinen 24 27 24 35 32 29 26 35 38 31 48 37 40 44
29.5 H.v. Maschinen fiir sonst. bestimmte Wirtschaftszweige 3,3 3,1 3,2 3,6 33 39 3,8 43 48 43 47 472 52 57
29.6 H.v. Waffen u. Munition 67 24 35 37 47 77 64 50 26 46 43 67 88 95
29.7 H.v. Haushaltsgeréten a.n.g. 12 13 13 13 16 23 24 19 21 21 23 24 30 36
Fortsetzung

88




Anhang

noch Tab. A.3.3.1: FuE-Intensititen der Unternehmen im Bergbau und Verarbeitenden

Gewerbe 1995 bis 2007 nach der bis 2007 geltenden Wirtschaftsgliederung*

Wirtschaftsgliederung

FuE-Aufwendungen
in % des Umsatzes***

FuE-Personal in % der Beschaftigten

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 | 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

30 H.v. Buromaschinen, DV-Geraten u. -Einrichtungen 118 75 65 51 60 59 741 169 125 155 116 109 11,9 150
31.1 H. v. Elektromotoren, Generatoren, Transformatoren 30 33 31 23 20 14 15 32 36 35 29 24 23 24
31.2 H. v. Elt-Verteilungs- u. -schalteinrichtungen 35 07 08 09 08 08 11 43 11 14 17 15 16 18
31.3 H. v. isolierten Elt-Kabeln, -leitungen u. -drahten o8 09 11 08 08 13 1,0 1,2 15 15 16 13 24 20
31.4 H. v. Akkumulatoren, Batterien 29 35 29 21 26 18 18 32 47 45 32 40 42 54
31.5 H. v. elektrischen Lampen u. Leuchten 40 56 53 66 87 92 87 61 83 78 88 97 96 101
31.6 H. v. elektrischen Ausriistungen a.n.g. 1,3 16 15 16 18 18 17 19 27 28 28 26 29 31
32.1 H. v. Elektronischen Bauelementen 151 20,7 129 76 73 74 55| 185 292 260 154 151 157 13,8
32.2 H. v. Nachrichtentechnischen Geraten u. Einrichtungen. 31,6 26,1 305 255 245 240 129 | 32,0 39,7 402 47,8 352 424 255
32.3 H. v. Rundfunk-, Fernseh-, Phono- u. Videogeraten 28 33 31 41 44 34 55 41 46 45 65 63 54 82
33.1 H. v. Medizin. Geréaten u. orthopad. Vorrichtungen 79 75 70 82 86 71 72 58 71 63 81 79 59 65
33.2 H. v. MeR-, Kontr.-, Navigations- u. ahnl. Instr.u. Vorr. 76 63 67 103 119 13,0 138 93 83 88 13,7 134 142 158
33.3 H. v. Industriellen Prozesssteuerungsanlagen 338 31,3 232 251 215 212 200 | 66,0 465 37,3 356 283 251 235
33.4 H. v. Optischen u. fotografischen Geréten 91 67 72 75 62 92 74 69 66 74 67 60 94 91
33.5 H.v. Uhren 19 29 14 16 1,1 24 12 16 18 18 22 15 33 18
34 H.v. Kraftwagen u. Kraftwagenteilen 59 59 67 67 74 64 59 74 79 89 88 97 10,2 10,0
34.1 Herst.v.Kraftwagen u. Kraftwagenmotoren ** * 69 68 75 62 57 ** ** 92 90 99 105 10,8
34.2 Herst.v.Karosserien, Aufbauten und Anhéangern * » 24 35 32 23 17 * * 28 32 28 25 25
34.3 Herst.v.Teilen und Zubehdr fiir Kraftwagen > * 67 68 79 74 70 > * 93 91 101 104 10,5
35.1 Schiffbau 16 16 10 08 12 09 1,1 24 24 13 12 22 19 16
35.2 Bahnindustrie 60 119 82 70 37 33 321127 155 104 99 54 57 46
35.3 Luft- u. Raumfahrzeugbau 31,7 27,8 20,0 124 158 147 132 | 220 26,7 221 138 136 148 119
35.4 H. v. Kraftradern, Fahrradern u. Behindertenfahrzeugen 1,1 12 06 07 07 12 11 1,8 25 17 17 241 1,8
35.5 Fahrzeugbau a.n.g. 06 04 01 00 00 00 04 1,0 07 * 00 00 00 08
36 H.v. Mébeln, Schmuck, Musikinstrumenten usw. o7 o6 07 07 07 08 08 09 09 10 10 09 11 1,2
36.1 H.v. Mobeln * 05 ** * 07 05 06 1,2 ** * 09 08 10
36.2-6 MUSS-Waren 11 ** * 08 16 14 01 > * 10 1,7 18
37 Recycling 07 05 03 02 02 01 01 14 10 10 05 03 03 05
Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe insgesamt 32 32 35 36 38 35 32 39 41 42 42 42 44 45

*) bis 2001: WZ 93, ab 2003: WZ-2003. Bei FuE ergeben sich keine Unterschiede bei Anwendung von WZ 2003 und WZ
93. — **) keine Angabe aus Griinden der Vertraulichkeit. — ***) Umsatz aus eigenen Erzeugnissen ohne Verbrauchsteuern.

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik, unverdffentlichte Sonderauswertung fiir das NIW. — Statistisches Bundesamt, Fachserie 4,

Reihen 4.1.1 und 4.3 (1995 bis 2007) sowie unverdffentlichte Unterlagen zu Umsétzen und Beschéftigten der Unter-
nehmen. — Berechnungen und Schétzungen des NIW.
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Tab. A.3.3.2: FuE-Intensititen der Unternehmen im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe
2007 und 2009 nach der Wirtschaftsgliederung*
gesamte FuE- interne FUE-
Aufwendungen | Aufwendungen | FuE-Personal in
in % des in % des % der
WZ 2008 Wirtschaftsgliederung Umsatzes™ Umsatzes™ Beschaftigten
2007 2009 2007 2009 2007 2009
B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2
06 Gewinnung von Erdél und Erdgas 0,1 0,1

07 Erzbergbau 51,0
08 Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau 0,1 0,1 0,4 0,2

09 Dienstleistungen f. Bergbau u. Gewinnung v. Steinen u. Erden 0,3
10-12 H.v. Nahrungs- u. Genussmitteln, Getranken u.Tabakerzeugn. 0,2 0,3 0,2 0,2 0,4 0,3
10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 0,3 0,2 0,4 0,3
11 Getrankeherstellung 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
12 Tabakverarbeitung 1,2 1,2 1,2 1,2 2,0 2,1
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren und Schuhen 0,7 0,8 0,7 0,7 0,9 1,0
13 H.v. Textilien 1,0 0,9 0,9 0,8 1,0 0,9
14 H.v. Bekleidung 0,5 0,9 0,4 0,8 0,9 1,6
15 H.v. Leder, Lederwaren und Schuhen 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,4
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4
16 H.v. Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mobel) 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2
17 H.v. Papier, Pappe und Waren daraus 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,5
18 H.v. Druckerz., Vervielf. bespielter Ton-, Bild- u. Datentr. 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5

19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung 0,3 0,4 0,3 0,4 2,0
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 3,3 4,0 3,0 3,5 6,9 6,8
20.1 H. v. chem. Grundstoffen, Diingemitteln u.Stickstoffverbindg. 3,3 3,5 3,0 3,1 8,3 7,0
20.2 H. v. Schadlingsbek.-, Pflanzenschutz- u.Desinfekt.mitteln 78,3 73,4 70,3 67,2 55,6 18,8
20.3 Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten 2,3 2,7 2,2 2,6 55 5,3
20.4 Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Koérperpflege 1,5 1,6 1,2 1,2 2,7 2,6
20.5 Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen 2,8 5,2 2,4 4.8 5,0 10,0
20.6 Herstellung von Chemiefasern 0,5 0,7 0,4 0,6 1,1 1,1
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 14,5 17,9 10,7 13,7 16,7 16,1
21.1 Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen 28,4 27,4 18,0 21,7 22,0 20,2
21.2 H. v. pharmazeutischen Spezialitdten und sonstigen 14,2 17,6 10,5 13,5 16,5 15,9
22-23 H. v. Gummi u. Kunststoffwaren sowie Glaswaren u. Keramik 1,3 1,5 1,2 1,4 1,7 1,8
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 1,5 1,7 1,5 1,6 2,1 2,1
22.1 Herstellung von Gummiwaren 3,9 4,3 3,8 4,2 5,1 53
22.2 Herstellung von Kunststoffwaren 0,9 11 0,9 1,0 1,3 1,4
23 H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 0,8 1,0 0,8 1,0 1,0 1.1
24-25 Metallerzeugung und -bearbeitung, H.v. Metallerzeugnissen 0,6 1,0 0,6 0,9 1,0 1,1
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 0,4 0,9 0,4 0,8 1,1 1,6
24.1 Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen 0,4 0,9 0,3 0,8 1,5 1,8
24.2 H. v. Stahlrohren, Rohrform-, verschluss- u. verbgsstiicken 0,8 1,6 0,7 1,4 1,4 3,5
24.3 Sonstige erste Bearbeitung von Eisen und Stahl 0,0 0,7 0,4 0,6 1,1 1,3
24.4 Erzeugung und erste Bearbeitung von NE-Metallen 0,4 0,9 0,3 0,7 1,2 1,9
24.5 GielRereien 0,5 0,6 0,4 0,6 0,5 0,5
25 H.v. Metallerzeugnissen 0,9 1,1 0,7 1,0 0,9 0,9
25.1 Stahl- und Leichtmetallbau 0,2 0,4 0,2 0,3 0,3 0,4
25.2 H. v. Metalltanks u.-behaltern, von Heizkdrpern u.-kesseln 1,4 2,2 1,1 1,9 2,3 2,2
25.3 Herstellung von Dampfkesseln (ohne Zentralheizungskessel) 0,2 0,3 0,2 0,3 0,4 0,5
25.4 H.v. Waffen und Munition 7,6 7,7 6,3 6,1 12,0 9,8
25.5 H.v. Schmiede-, Press-, Zieh- und Stanzteilen 0,5 0,5 0,5 0,4 0,8 0,5
25.6 Oberflachenveredlung und Warmebehandlung; Mechanik 0,4 0,6 0,4 0,5 0,3 0,3
25.7 H.v. Schneidwaren, Werkz u. Schléssern aus unedlen Metallen 1,2 1,6 1,1 1,4 1,3 1,4
25.9 Herstellung von sonstigen Metallwaren 1,0 1,3 0,9 1,2 1,2 1,5

*) Umsatz aus eigenen Erzeugnissen ohne Verbrauchsteuern.
FuE-Personal in % der Beschiftigten: Sozialversicherungspflichtig Beschiftigte in Unternehmen nach Unternehmensregister
Berichtsjahr 2009, Registerstand 30.4.2011.

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik, unverdffentlichte Sonderauswertung fiir das NIW. — Statistisches Bundesamt, Fachserie 4,
Reihen 4.1.1 und 4.3. — Berechnungen und Schétzungen des NIW.
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noch Tab. A.3.3.2: FuE-Intensititen der Unternehmen im Bergbau und Verarbeitenden Ge-
werbe 2007 und 2009 nach der Wirtschaftsgliederung*

gesamte FuE- FuE- FuE-Personal in
Aufwendungen | Aufwendungen %
in % des in % des der

Wirtschaftsgliederung Umsatzes* Umsatzes* Beschaftigten

2007 2009 | 2007 2009 2007 2009
26 H.v. DV-Geréten, elektronischen u. opt. Erzeugnissen 12,0 14,2 9,6 12,1 16,8 17,1
26.1 H.v. elektronischen Bauelementen und Leiterplatten 6,0 6,8 5,6 6,2 12,2 12,1
26.2 H.v. Datenverarbeitungsgeraten und peripheren Geraten 12,7 21,9 12,1 20,6 22,9 24,4
26.3 H.v. Geraten und Einrichtungen der Telekommunikationstechnik 21,3 21,5 15,5 18,6 37,2 33,1
26.4 H.v. Geraten der Unterhaltungselektronik 8,6 8,3 12,3 12,7
26.5 H.v. Mess-, Kontroll-, Navi- u. a. Instrumenten; H.v. Uhren 13,9 17,9 10,6 14,7 14,1 15,4
26.6 H.v. Bestrahlungs-, Elektrotherapie- und elektromed. Geraten 27,6 28,1 16,5 20,5 25,4 32,7
26.7 H.v. optischen und fotografischen Instrumenten und Geraten 9,1 1,1 7,2 9,5 8,7 11,0
26.8 Herstellung von magnetischen und optischen Datentragern 11 1,1 1,8 3,1
27 H.v. elektrischen Ausristungen 1,8 1,8 1,6 1,7 2,8 2,8
27.1 H. v. Elektrom., Gener., Transformatoren, elek. Verteileinr. 1,4 1,5 1,3 1,4 2,5 2,5
27.2 Herstellung von Batterien und Akkumulatoren 1,8 2,9 1,8 2,9 4.6 53
27.3 H. v. Kabeln und elektrischem Installationsmaterial 0,4 0,6 0,4 0,5 0,5 0,6
27.4 Herstellung von elektrischen Lampen und Leuchten 7,0 5,1 5,8 4.8 8,1 6,1
27.5 Herstellung von Haushaltsgeraten 2,5 2,9 2,3 2,6 3,8 3,9
27.9 H. v. sonstigen elektrischen Ausriistungen und Geraten 1,8 2,3 1,7 2,1 2,9 3,5
28 Maschinenbau 2,4 3,2 2,2 29 3,8 3,7
28.1 H. v. nicht wirtschaftszweigspezifischen Maschinen 1,5 2,3 1,4 2,0 2,4 2,4
28.2 H. v. sonstigen nicht wirtschaftszweigspezifischen 1,7 2,1 1,6 2,0 2,6 2,6
28.3 H. v. Land- und forstwirtschaftlichen Maschinen 2,5 4,0 2,3 3,6 7,4 7,8
28.4 H.v. Werkzeugmaschinen 3,1 4,0 2,8 3,7 5,1 4.8
28.9 H. v. Maschinen fiir sonstige bestimmte Wirtschaftszweige 3,9 5,1 3,7 4.7 5,8 5,8
29-30 Fahrzeugbau 6,6 8,9 5,0 6,5 10,8 11,2
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 6,3 8,8 4.7 6,4 10,9 11,5
29.1 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren 5,9 8,3 4.1 55 10,6 10,8
29.2 Herstellung von Karosserien, Aufbauten und Anhangern 1,8 0,4 0,9 0,3 2,2 0,5
29.3 Herstellung von Teilen und Zubehor fir Kraftwagen 8,6 11,6 7,9 10,5 13,0 14,6
30 Sonstiger Fahrzeugbau 10,0 10,0 7,5 6,8 9,7 9,2
30.1 Schiff- und Bootsbau 1,1 1,6 1,0 1,5 1,8 2,9
30.2 Schienenfahrzeugbau 3,9 1,5 3,8 1,2 7.1 2,6
30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 15,2 14,9 11,2 10,1 14,6 14,4
30.4 H.v. militarischen Kampffahrzeugen 0,0 3,2
30.9 Herstellung von Fahrzeugen a.n.g. 1,6 1,4
31-33 Sonst. H. v. Waren, Rep.u.Inst.von Maschinen u. Ausristungen 1,8 2,3 1,4 1,9 1,6 1,4
31 H.v. Mébeln 0,8 0,4 0,7 0,3 0,9 0,4
32 H.v. sonstigen Waren 2,4 3,2 2,1 2,7 1,9 1,9
32.1 Herstellung von Miinzen, Schmuck und ahnlichen Erzeugnissen 0,3 0,3 0,4 0,2
32.2 Herstellung von Musikinstrumenten 1,2 1,2 0,7 0,9
32.3 Herstellung von Sportgeraten 1,4 1,2 1,3 1,3
32.4 Herstellung von Spielwaren 0,7 0,6 2,6 0,7
32.5 H.v. med. und zahnmed. Apparaten und Materialien 2,8 41 2,5 3,5 21 2,3
32.9 Herstellung von Erzeugnissen a.n.g. 0,0 1,4 0,0 1,3 1,8 1,4
33 Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen 2,2 2,9 1,5 2,3 1,7 1,5
33.1 Reparatur von Metallerzeugnissen, Maschinen und Ausriistungen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
33.2 Installation von Maschinen und Ausriistungen 5,1 6,8 3,6 54 41 3,6
C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 3,4 4,2 2,7 3,4 4,2 4,3
B+C Bergbau nd Verarbeitendes Gewerbe 3,3 4,2 2,7 3,3 4,2 4,2

*) Umsatz aus eigenen Erzeugnissen ohne Verbrauchsteuern.
FuE-Personal in % der Beschéftigten: Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte in Unternehmen nach Unternehmensregister
Berichtsjahr 2009, Registerstand 30.4.2011.

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik, unverdffentlichte Sonderauswertung fiir das NIW. — Statistisches Bundesamt, Fachserie 4,
Reihen 4.1.1 und 4.3. — Berechnungen und Schitzungen des NIW.
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Anhang

Tab. A.3.5.1: FuE-Personal in Dienstleistungsunternehmen 2007 und 2009 nach der
Wirtschaftsgliederung
Anteil am gesamten | FuE-Personalin %
WZ 2008 Wirtschaftsgliederung FuE-Personal in % der Beschaftigten '
2007 2009 2007 2009
A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 0,4 0,4
B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 0,1 0,0 0,2 0,2
C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 86,2 82,6 4,2 4,3
D, E,F Uibriges Produzierendes Gewerbe 0,4 0,5 0,1 0,1
Dienstleistungsunternehmen 11,9 15,3 0,2 0,3
G 45-47 Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen 0,4 0,6 0,0 0,1
J 58-63 Information und Kommunikation 4.9 6,6 1,9 2,6
58 Verlagswesen 0,1 0,1 0,1 0,3
61 Telekommunikation 0,5 1,5 1,2 3,9
62 Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie 41 4,8 3,4 3,8
63 Informationsdienstleistungen 0,2 0,2 1,0 0,9
K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 0,5 0,6 0,1 0,2
M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 6,6 8,3 1,3 1,6
71 Architektur-, Ing.biros; techn., phys.,chem. Untersuchung 2,3 3,3 2,0 29
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 4.2 4.5 8,5 8,5
Gbrige freiberufliche, wissenschaftl. und techn. Dienstleist. 0,1 0,5 0,0 0,2
49-53,68,77-99  Ubrige Dienstleistungen 0,6 0,3 0,0 0,0
Gemeinschaftsforschung 1,0 1,1
Wirtschaft insgesamt 100,0 100,0 1,32 1,32

1) Anteil an den sozialversicherungspflichtig Beschiftigten in Unternehmen des jeweiligen Wirtschaftszweigs gemal3 Unter-
nehmensregister Berichtsjahr 2009, Registerstand 30.4.2011
2) Ohne Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei.

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik, unverdffentlichte Sonderauswertung fiir das NIW. — Statistisches Bundesamt, Unterneh-
mensregister — Berechnungen und Schétzungen des NIW.
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Anhang

Tab. A.3.7.1: FuE-Personalintensitit” im Wirtschaftssektor nach Bundeslindern

1995 bis 2009
Bundesland 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009
Baden-Wrttemberg 129 132 135 137 142 150 157 158
Bayern 104 104 115 122 116 119 110 114
Berlin 59 69 76 87 69 60 54 60
Brandenburg 21 21 20 17 12 12 15 15
Bremen 108 80 71 75 79 58 58 59
Hamburg 83 85 70 57 69 67 70 75
Hessen 100 97 123 106 100 100 113 115
Mecklenburg-Vorpommern 10 8 7 7 10 10 14 20
Niedersachsen 50 51 59 64 60 59 64 61
Nordrhein-Westfalen 56 53 54 52 49 49 54 57
Rheinland-Pfalz 69 70 76 61 58 51 58 62
Saarland 17 16 18 18 20 18 26 28
Sachsen 42 48 49 48 41 42 50 49
Sachsen-Anhalt 23 22 18 14 13 15 17 20
Schleswig-Holstein 24 25 21 25 22 23 25 27
Thiringen 34 37 35 41 37 40 41 44
Deutschland 71 71 76 76 73 74 77 80
ostdeutsche Lander 35 39 39 41 34 33 36 38
westdeutsche Lander 81 81 87 86 84 85 88 90
nordwestdeutsche Lander* 54 52 53 53 51 51 55 56
stidwestdeutsche Lander* 105 105 115 114 112 115 117 120

1) FuE-Personal (VZA) im Wirtschaftssektor je 10000 Erwerbspersonen
*) Bremen, Hamburg, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Schleswig-Holstein.
**) Baden-Wiirttemberg, Bayern, Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland.

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt — Berechnungen und Schétzungen des NIW.
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