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0 Wichtiges in Kiirze

In Deutschland wurden im Jahr 2014 insgesamt 83,6 Mrd. Euro fiir Forschung und Entwicklung (FuE)
in Unternehmen, Hochschulen und 6ffentlichen oder 6ffentlich geférderten FuE-Einrichtungen aufge-
wendet. Dies entspricht 2,87 % des Bruttoinlandsprodukts. Dies bedeutet eine leichte Steigerung ge-
geniiber dem Vorjahr (2,83 %). Dieser Zuwachs ist allein auf die deutlich gestiegenen FuE-Aufwen-
dungen der Wirtschaft zuriickzufiihren, die mit 57 Mrd. Euro (1,95 % des BIP) im Jahr 2014 nominal
6,4 % mehr Mittel fiir die Durchfiihrung eigener FuE aufgewendet hat als im Jahr 2013 (real in KKP-
Dollar: +4,6 %). Die Mittel fiir die Durchfithrung von FuE in Hochschulen und aufieruniversitiren
FuE-Einrichtungen sind dagegen mit +1,8 % (real in KKP-Dollar: +0,1 %) weniger ausgeweitet wor-
den, was sich in einer leicht auf 0,91 % gesunkenen FuE-Intensitit ausgedriickt. Im Vorjahr war die
Situation genau umgekehrt, dort sank die FuE-Intensitdt in der Wirtschaft, wahrend diese im offentli-
chen Bereich noch leicht zulegen konnte.

Die FuE-Personalkapazitiiten (gemessen in Vollzeitdquivalenten, VZA) in der deutschen Wirtschaft
haben sich im Jahr 2014 positiv entwickelt und die Verluste des Vorjahres mehr als wettgemacht. Der
FuE-Personaleinsatz ist insgesamt von 588.600 Personen (VZA) auf 601.400 gestiegen. Auch hier
iibersteigt der Zuwachs in der Wirtschaft (+3,1 %) denjenigen im 6ffentlichen Bereich (+0,6 %) deut-
lich. Der Anteil des wissenschaftlichen Personals am gesamten FuE-Personal ist 2013 wieder gestie-
gen und hat mit einem Anteil von knapp 60 % wieder das Niveau von 2010 erreicht. Der Anteil der
Frauen an den forschenden Wissenschaftlern ist in Deutschland sowohl in der Wirtschaft als auch in
Hochschulen und auBeruniversitiren FuE-Einrichtungen gestiegen, liegt aber weiterhin deutlich unter
dem OECD-Durchschnitt, besonders in der Wirtschaft.

Deutschland produziert weitaus FuE-intensiver als die meisten anderen Industrieldnder, liegt aber im
internationalen Vergleich weiterhin deutlich hinter den Konkurrenten aus Korea, Japan und den nord-
europdischen Liandern. Korea und China (mittlerweile vor GroBbritannien und Kanada) setzen ihren
Weg mit weit {iberdurchschnittlichen, zuletzt aber sinkenden Zuwachsraten bei den FuE-Aufwendun-
gen auch 2013 und 2014 weiter fort. Nachdem die meisten industrialisierten Lander die Folgen der Fi-
nanz- und Wirtschaftskrise fiir FuE iiberwunden haben, zeichnet sich vielfach wieder eine Beschleuni-
gung des FuE-Wachstums ab. Japan investiert wieder deutlich mehr in FuE und die USA zdhlen welt-
weit wieder zu den Wachstumstreibern. Europa hat mit dieser Entwicklung nicht ganz mithalten kon-
nen. Insbesondere die negative Entwicklung in den Léndern Siideuropas ist zusehends problematisch
einzuschitzen.

Die generellen Charakteristika der FuE-Strukturen in Deutschland &ndern sich kurzfristig nicht: Die
hohe Konzentration der FuE-Kapazititen in groBen Unternehmen und die herausragende Bedeutung
der Hochwertigen Technik, insbesondere des Automobilbaus, sind hier ebenso zu nennen wie die ins-
gesamt hohe Bedeutung der Wirtschaft fiir die Finanzierung der eigenen FuE-Aktivititen, aber auch
fiir die Finanzierung von FuE in Hochschulen und anderen 6ffentlichen FuE-Einrichtungen.

Die im Jahr 2014 insgesamt positive Entwicklung der FuE-Aktivititen in der Wirtschaft ist primér auf
die Automobilindustrie zuriickzufiihren, auf die 34 % der internen FuE-Aufwendungen und 27 % des
FuE-Personals entfallen. Sie dominiert das FuE-Geschehen in der deutschen Wirtschaft stirker denn
je: Thre FuE-Ausgaben betrugen 2014 fast 20 Mrd. Euro (+14,5 % gegeniiber dem Vorjahr) und der
FuE-Personaleinsatz erreichte erstmals den Wert von 100.000 VZA (+7,7 %). Bezogen auf den Bran-
chenumsatz hat die FuE-Intensitit im deutschen Automobilbau damit deutlich zugenommen. In den
Wirtschaftszweigen der Spitzentechnologie wird zwar mit weitaus hoherer Intensitdt FuE betrieben;
sie sind aber in Deutschland vergleichsweise weniger vertreten und weisen deshalb ein gesamtwirt-
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schaftlich geringeres Gewicht auf als in anderen grolen OECD-Léndern. Gemessen an den internen
FuE-Aufwendungen hat der Spitzentechnologiesektor 2014 in Deutschland an Gewicht verloren. Die
FuE-Intensitidten in der Pharmaindustrie, in der Luft- und Raumfahrtindustrie und auch bei den Her-
stellern von Datenverarbeitungstechnik, elektronischen und optischen Erzeugnissen waren 2014 riick-
laufig.

Der Dienstleistungssektor, der bis 2012 zunehmend an Bedeutung gewonnen hat, konnte diese Ent-
wicklung 2013 und 2014 nicht fortsetzen. Der Anteil von Dienstleistungsunternehmen an den deut-
schen FuE-Kapazititen ist 2014 gegeniiber dem Vorjahr von 13,2 % auf 12,4 % gesunken.

Die regionale Verteilung der FuE-Kapazititen in der deutschen Wirtschaft ist weiterhin sehr
»sudlastig®. Die siidwestlichen Bundesldnder dominieren vor allem mit einer hohen FuE-Intensitit in
der Wirtschaft. Erstmals iibersteigt nicht nur die FuE-Aufwandsintensitit, sondern auch die Persona-
lintensitdt in den ostdeutschen Bundesldndern die entsprechenden Werte fiir die nordwestdeutschen
Bundeslénder. Dazu trigt allerdings Berlin besonders bei.

Auch wenn FuE in der deutschen Wirtschaft vor allem von GroBunternehmen dominiert wird, arbeiten
23 % des FuE-Personals in kleinen und mittleren Unternehmen mit weniger als 500 Beschéftigten.
KMU haben sowohl hinsichtlich ihrer FuE-Beteiligung als auch ihrer FuE-Intensitit in den letzten
10 Jahren an Bedeutung gewonnen. Der staatliche Finanzierungsanteil an den FuE-Aufwendungen von
KMU ist aufgrund der ausgeweiteten staatlichen FuE-Forderung fiir diese Unternehmen seit Mitte des
letzten Jahrzehnts deutlich auf zuletzt 10 % gestiegen.

Stiarker noch als die internen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft sind die von Unternehmen an andere
Unternehmen, Hochschulen oder FuE-Einrichtungen im In- und Ausland vergebenen FuE-Auftrige
(externe FuE-Aufwendungen) gestiegen. Sie haben 2014 um 7,3 % zugelegt und machten 16 Mrd. Eu-
ro aus. Auch hier ist der Zuwachs zum ganz iiberwiegenden Teil auf die Aktivititen der Automobil-
industrie zurlickzufiihren (+13,1 %). Auch in der Chemieindustrie, der Metallindustrie und im Ma-
schinenbau sind die externen FuE-Aufwendungen 2014 iiberdurchschnittlich gestiegen.

Zwischen 2005 und 2013 hat sich der Anteil der externen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft, der fiir
FuE-Auftrdge an die deutsche Wissenschaft (Staat und sonstige Inlénder) geflossen ist, von 22 % auf
11 % halbiert, gleichzeitig haben vor allem das Ausland und unverbundene inléndische Unternehmen,
die nicht zum gleichen Konzern gehéren, an Bedeutung gewonnen.'

Obwohl die globalen FuE-Aufwendungen deutscher Unternehmen in den letzten Jahren stark gestie-
gen sind, blieb der Anteil der FuE im Ausland bis 2013 bei rund 30 %. Die jéhrlichen FuE-Gesamtauf-
wendungen deutscher Unternehmen erhéhten sich im Inland zwischen 2001 und 2013 um 15,5 Mrd.
Euro, im Ausland jedoch nur um 5,4 Mrd. Euro. Der Zuwachs der FuE-Aktivititen war im Inland also
absolut deutlich hoher als im Ausland. Dies spricht gegen eine pauschale Interpretation des Wachs-
tums von FuE im Ausland als ,,Verlagerung® aus dem Inland.

Die Dynamik bei den FuE-Aufwendungen im Ausland wird von den deutschen Unternehmen im
Kraftfahrzeugbau und der Pharmaindustrie getragen. Auf sie entfielen im letzten Jahrzehnt gut die
Halfte bzw. knapp 40 % des Zuwachses im Ausland, aber auch 80 % bzw. 17 % des Zuwachses im In-
land. Regional ist die FuE deutscher Unternehmen im Ausland, dhnlich wie etwa die von US-Unter-
nehmen, weit verteilt. Die wichtigsten Ziellander von FuE im Ausland bleiben die USA und die euro-
piischen Nachbarlinder Osterreich und Frankreich. Wichtige neue Forschungsstandorte sind China

Vgl. Schasse, Schiller u.a. (2016).
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und Indien. Allerdings forschen US-Unternehmen stérker als deutsche an den neuen FuE-Standorten
in Asien.

Die FuE-Aktivititen ausldndischer Unternehmen in Deutschland sind im Jahr 2013 erstmals seit ihrer
Erfassung Mitte der 1990er Jahre absolut leicht zuriickgegangen. Damit ist ihr langjéhriger Anteil an
den FuE-Aufwendungen der privaten Wirtschaft von gut einem Viertel auf knapp 23 % gefallen. Be-
sonders in den Branchen Information und Kommunikation sowie Luft- und Raumfahrzeugbau gab es
zuletzt einen Riickgang des FuE-Personals in ausldndischen Unternehmen. Die technologischen
Schwerpunkte der FuE sind in ausldndischen und deutschen Unternehmen weiterhin recht dhnlich. Sie
liegen in den groBen Branchenkomplexen Chemie und Pharma, Fahrzeugbau, Maschinenbau sowie
Computer und Elektrotechnik. Auch die Zusammensetzung der Herkunftslénder auslédndischer for-
schender Unternehmen blieb in den letzten Jahren weitgehend stabil. Den groBten Anteil haben euro-
pdische Unternehmen, vor allem aus den Nachbarldndern Niederlande, Schweiz und Frankreich. In
US-Unternehmen wird nach wie vor mehr als ein Drittel der FuE-Aufwendungen ausliandischer Unter-
nehmen in Deutschland verausgabt.

Weltweit ist Deutschland, gemessen am Umfang der FuE-Aufwendungen ausléandischer Unternehmen,
nach den USA der zweitwichtigste FuE-Standort fiir ausldndische Unternehmen, gefolgt von Grof3bri-
tannien und Frankreich. Anders als in Deutschland hat der Anteil der FuE in ausldndischen Unterneh-
men in Frankreich, Grofibritannien und den Niederlanden in den letzten Jahren zugenommen, die FuE-
Intensitdt der Wirtschaft ist dort aber nicht stirker gestiegen.

Nach den im Sommer/Herbst 2015 erhobenen FuE-Budgetplanungen der deutschen Wirtschaft fiir das
Jahr 2015 haben die deutschen Unternehmen in diesen Jahren FuE mit der gleichen Intensitdt betrie-
ben wie 2014. Laut Plandaten ist mit einer Steigerung von insgesamt 3,6 % zu rechnen, die damit ge-
ringer ausfillt als 2014 (6,4 %). Geht man weiter davon aus, dass die FuE-Aufwendungen im 6ffent-
lichen Bereich 2015 etwa wie die entsprechenden Haushaltsansétze des Staates steigen, diirfte die ge-
samtwirtschaftliche FuE-Intensitét in Deutschland in 2015 auf dem gleichen Niveau wie 2014 verhar-
ren.
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Ubersicht und Untersuchungsansatz

1 Ubersicht und Untersuchungsansatz

Das NIW, das DIW Berlin und die SV Wissenschaftsstatistik haben im Auftrag der EFI im Rahmen
der Ausschreibung der Indikatorikstudien 2016 die Bearbeitung des Themas ,,Forschung und Entwick-
lung in Wirtschaft und Staat (Thema 2)“ ibernommen. Nachdem im letzten Jahr im Rahmen einer
Kurzstudie® nur eine begrenzte Zahl an Kernindikatoren zu Forschung und Entwicklung (FuE) analy-
siert worden ist, schlie8t diese Untersuchung in Art und Umfang wieder an die ausfiihrliche Analyse
aus dem Jahr 2014 an.’ Dieser Bericht beinhaltet den internationalen Vergleich zahlreicher FuE-
Indikatoren, eine vertiefte Betrachtung von FuE in Deutschland und die Fortsetzung der Untersuchung
der Internationalisierung von FuE in multinationalen Unternehmen.

Die Grundsdtze des hier verfolgten Indikatorenansatzes sind:

e cinerseits eine mittel- bis langfristige Sichtweise zu eroffnen, die es ermoglicht, aus dem Be-
obachtbaren Schlussfolgerungen fiir absehbare kiinftige Entwicklungslinien zu ziehen,

o andererseits aber auch kurzfristige Flexibilitdt, d. h. den empirischen Bezug auf aktuelle Entwick-
lungen herzustellen und damit die Moglichkeit zu bieten, fiir aktuelle innovationspolitische Diskus-
sionen Beurteilungsmafstibe liefern zu konnen, sowie

e cine integrative Sichtweise aufzuzeigen, die es in Verbindung mit anderen Indikatorstudien zum
deutschen Innovationssystem grundsitzlich auch erlaubt, bspw. auf die Konsequenzen der Ent-
wicklung von FuE in Wirtschaft und Staat fiir Bildungs- und Qualifikationserfordernisse, fiir die
Umsetzung von wissenschaftlicher Forschung und experimenteller Entwicklung in Erfindungen
und Innovationen bis hin zur Diffusion von Technologien und zu den Wirkungen von Innovationen
auf wirtschaftliche Ziele wie Produktivitat, Einkommen, Beschéftigung, internationale Wettbe-
werbsfihigkeit usw. hinzuweisen.

Das Indikatorensystem baut weitgehend auf bereits vorhandenen Daten sowie regelmifBig erstellten
Statistiken und Analysen auf. Es ist daher nicht auf umfangreiche eigenstéindige Sondererhebungen
und -untersuchungen angewiesen, so dass die Berichterstattung zur technologischen Leistungsféhig-
keit Deutschlands kontinuierlich und mit iiberschaubarem Aufwand aktualisiert und weiterentwickelt
werden kann. Dabei zielt die Analyse auf die Identifikation gesamtwirtschaftlicher Trends, sektoraler
Schwerpunkte und der Richtung und Dynamik des FuE-Strukturwandels.

Kontinuitét ist vor allem deshalb von Belang, weil FuE-Kapazitdten nicht von heute auf morgen auf-
oder abgebaut werden. Sie sind vielfach das Ergebnis sehr langfristiger gesellschaftlicher und wirt-
schaftlicher Entscheidungen iiber den Weg einer Volkswirtschaft in die ,,Wissenswirtschaft” und iiber
die Bedeutung, die FuE in Wirtschaft und Staat dabei spielen soll. Insofern ist auch eine langerfristig
orientierte Darstellung geboten.

Trotzdem ist es immer wieder notwendig, die Indikatorik und die darauf basierenden Analysen an sich
verindernde Rahmenbedingungen anzupassen. Konzeptionelle Anderungen hinsichtlich der Studien
zum deutschen Innovationssystem durch den Auftraggeber, die seit dem letzten Jahr einen jahrlichen
Wechsel von Lang- und Kurzstudie vorsehen, fithren dazu, dass eine Reihe von Indikatoren jetzt im
zweijdhrigen Rhythmus betrachtet werden. MaBstab fiir die Beurteilung des FuE-Einsatzes in Deutsch-

Schasse (2015)
Schasse, Belitz, Kladroba, Stenke (2014).
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land ist weiterhin die Entwicklung im internationalen Raum, insbesondere in wichtigen Wettbewerbs-
landern wie den USA, Japan und den groBBen européischen Volkswirtschaften.

1.1  FuE in der Berichterstattung zu Forschung und Innovation*

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

1.1.1 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 Qualitatsfortschrit-
te oder dadurch, dass sie bei gleich bleibender Qualitit Kosten- und damit Preissenkungen zulassen
und auf diese Weise Einfluss auf Wachstum und Wettbewerbsfahigkeit nehmen. Der technologischen
Komponente wird daher ein zentraler Erklarungswert fiir Wachstumsunterschiede zwischen Unter-
nehmen und Volkswirtschaften beigemessen. Die Wachstumsrelevanz von Forschung und Entwick-
lung nimmt zu, je enger die filhrenden Lénder 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 Autholen asiatischer
Schwellenlidnder erhoht.

Vor diesem Hintergrund hatten sich die europédischen Lander bereits 2000 vorgenommen, im Jahr
2010 insgesamt 3 % ihres Inlandsproduktes fiir FuE auszugeben. Dieses Ziel wurde 2010 unverdndert
in die neue Wirtschaftsstrategie der EU ,,Europa 2020 {ibernommen.” Damit soll Europa zu einer
»Spitzenforschungsregion® 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-
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 ,,wettbewerbsfahigsten und dynamischsten wissensbasierten Wirtschaftsraums der
Welt*“ erreichen zu kdnnen. Die Bundesregierung hat daher das Drei-Prozent-Ziel der EU auch als na-

Dieser Abschnitt wurde gegeniiber der Darstellung in Schasse, Belitz, Kladroba, Stenke (2014) bisher nur geringfligig modifiziert und
aktualisiert.

Vgl. u. a. Dehio u. a. (2005) und VoBkamp, Schmidt-Ehmcke (2006) sowie 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).
Volikamp, Schmidt-Ehmcke (2006).
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tionales Ziel fiir Deutschland iibernommen.’ Die Expertenkommission Forschung und Innovation pli-
diert sogar fiir ein 3,5-Prozent-Ziel bis 2020."

Der Zusammenhang zwischen FuE-Aktivititen und Wirtschaftswachstum ist in zahlreichen empiri-
schen Arbeiten auf der Ebene von Landern, Regionen, Sektoren und Unternehmen sowie iiber unter-
schiedlich lange Zeitraume untersucht worden (Abb. 1.1.1)."" Dabei zeigen sich auf allen Ebenen posi-
tive Wachstumseftekte von FuE.

Abb. 1.1.1: Zum Zusammenhang zwischen FuE und Wirtschaftswachstum in wichtigen
Industrieléiindern 1994 bis 2014
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Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2015/2). - SV Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen und Schét-
zungen des NIW.

FuE und technologische Leistungsfahigkeit sind als zentrale Faktoren fiir Wachstum und Wohlstand
anzusehen. Die ermittelten Zusammenhénge legen allerdings auch den Schluss nahe, dass neben der
FuE-Titigkeit eines Sektors eine Reihe von weiteren Einflussfaktoren auf die Produktivitdtsentwick-
lung wirkt (Marktverfassung, Ausbildungssystem, Mobilitdt von Arbeitskriften, Kapitalverfiigbarkeit,
Flexibilitdt des ,Innovationssystems®, Diffusionsgeschwindigkeit von neuen Technologien, Innovati-
onshemmnisse, GroBe der Volkswirtschaft, Wirtschaftsstruktur und Infrastrukturausstattung, internati-
onale Spillovers usw.). Dabei gilt es immer wieder zu betonen, dass FuE angesichts dieser komplexen

BMBF (2006), BMBF (20102).
Vgl. Expertenkommission Forschung und Innovation (2015), dazu Wanka (2015).

Vgl. aktuell Belitz u.a. (2015), fiir unterschiedliche Ansétze z. B. auch Brécard u. a. (2004), Dehio u. a. (2005), Licht, Legler, Schmoch
u. a. (2007), Peters, Licht u. a. (2009). Hall u. a. (2010) geben einen Uberblick zu 6konometrischen Studien, die sich mit der Schitzung
der 6konomischen Ertrage von FuE auf der Ebene von Unternehmen, Sektoren und Landern befassen. Neuere Studien weisen z. B. auf
unterschiedliche Wachstumseffekte von Unternehmens- und 6ffentlicher FuE (Silaghi u.a. 2014) hin und zeigen, dass ldnderspezifische
Faktoren fiir den Zusammenhang von groer Bedeutung sind (Gumus, Celikay 2015; Pessoa 2010).
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Wirkungszusammenhénge und -voraussetzungen tatsichlich nur ein notwendiger Faktor fiir Wachs-
tum und Wohlstand, jedoch nicht hinreichend."

1.1.2 FuE im Innovationsprozess

FuE bildet das zentrale Element von ,,nationalen Innova‘[ionssys‘[emen“.13 Technologisches Wissen
wird von verschiedenen Akteursgruppen geschaffen, zum einen von wissenschaftlichen Forschungs-
einrichtungen, die dem Hochschulsektor'® oder dem Staat' zugeordnet werden kdnnen, und zum ande-
ren von forschenden Unternehmen in der Wirtschaft.'® Unternehmerische FuE ist sehr stark abhingig
von einem hohen Bildungsstand der Arbeitskrifte und vom Leistungsstand der wissenschaftlichen
Forschung. Hoch qualifizierte Arbeitskrifte sind nicht nur fiir FuE-Aktivititen in der Wirtschaft, son-
dern auch zur Absorption wissenschaftlicher Erkenntnisse erforderlich. Andererseits miissen neue
Technologien auch diffundieren, miissen die Industrieforschungsergebnisse umgesetzt werden — in
technologische Erfindungen, in Produkt- und Prozessinnovationen sowie letztlich in Umsatz, Wert-
schopfung und Beschiftigung. Hierzu sind zusitzliche Innovationsaktivititen und -aufwendungen'’
sowie Investitionen in Sachanlagen erforderlich. Insofern ist klar, dass durch FuE nur ein Aspekt des
Innovationsprozesses abgebildet wird, ndmlich der ,,Priméirinput®”. Es gibt aber auch viele Unterneh-
men, die neue Produkte oder Produktionsprozesse entwickeln und einfithren ohne FuE durchzufiih-
ren.'® Deshalb ist FuE auch kein Synonym fiir Innovationen.

Der Anteil der Unternehmen ohne eigene FuE an allen innovierenden Unternehmen liegt in Deutsch-
land seit 2006 relativ stabil bei knapp 60 %. Dabei gibt es aber erhebliche Unterschiede zwischen den
Wirtschaftszweigen (Abb. 1.1.2). So ist in forschungsintensiven Wirtschaftszweigen (Hochtechnolo-
gie) der Anteil der Unternehmen, die Innovationen ohne FuE umgesetzt haben, nach Riickgdngen in
2012 und 2014 zuletzt wieder leicht auf 25 % (2014) gestiegen. Gleichzeitig wird aber in 56 % der in-
novativen Unternehmen aus forschungsintensiven Wirtschaftszweigen kontinuierlich FuE betrieben.
Bei den Innovatoren im Bereich der wissensintensiven Dienstleistungsbranchen ist kontinuierliche
FuE hingegen nicht die Regel (29 % in 2014), hier wird weiterhin die Hélfte aller Innovationen ohne
eigene FuE umgesetzt.

Bei der Interpretation der folgenden Indikatoren zum FuE-Einsatz ist grundsétzlich zu beachten, dass
die Umsetzungsbedingungen von FuE in Erfindungen, in Produkt- oder gar Marktneuheiten oder ande-
re, die Produktivitit und damit die Wertschopfung steigernde Effekte zwischen den Volkswirtschaften
und im Zeitablauf variieren. Daher ist es problematisch, 6konomische Indikatoren, wie z. B. Einkom-
mensniveau und -wachstum, Exportleistungen und Beschiftigungsentwicklung, allein auf die FuE-
Aufwendungen, und dann auch noch einer bestimmten Periode, zu beziehen. Eher ist zu argumentie-
ren: Neues, durch FuE geschaffenes Wissen erhoht die Produktivitit der ,.traditionellen” Produktions-

Vgl. Vollkamp, Schmidt-Ehmcke (2006).
Vgl. Schmoch, Rammer, Legler (2006).

Universititen und Fachhochschulen einschlieBlich ihrer Institute, Testeinrichtungen und Kliniken. Grundsétzlich spielen Finanzierung
und rechtlicher Status keine Rolle; in der Regel ist dieser Sektor jedoch zu einem groBen Teil 6ffentlich finanziert bzw. gefordert.

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

Neben privaten und staatlichen Unternehmen werden in der Statistik auch Institutionen fiir Gemeinschaftsforschung (IfG) u. 4. erfasst,
die iiberwiegend von der Wirtschaft finanziert werden.

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

Vgl. OECD (2010).
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faktoren Arbeit und Sachkapital. FuE-Aufwendungen steigern daher eher mittel- bis langfristig als be-
reits auf kurze Sicht die technologische Leistungsféhigkeit.

Abb. 1.1.2:  Verteilung der Innovatoren nach FuE-Tiétigkeit in Deutschland 1998 bis 2014
(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 eingeschrankt. Vgl. Rammer, Pesau (2011);
aktuell: Rammer u. a. (2015).

Quelle: ZEW, Mannheimer Innovationspanel. — Berechnungen des ZEW.
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Erfahrung mit eigener FuE ist eine wichtige Basis fiir die Adoption fremden Wissens, sei es von Koo-
perationspartnern aus der Wirtschaft oder von wissenschaftlichen Forschungseinrichtungen. Der Zu-
gang zur Wissenschaft und zum Technologietransfer fallt leichter, wenn entsprechende FuE-Kapa-
zitdten im Unternehmen vorgehalten werden, die die Unternehmen in die Lage versetzen, anderswo
entwickeltes Wissen als solches zu erkennen, zu verstehen und zu verwerten, kiinftige Entwicklungs-
trends zu antizipieren und selbst zu verfolgen (,,learning to learn®). Sie erhdhen die ,,Absorptionsfé-
higkeit* der Unternehmen."

Forschungsanstrengungen der Unternehmen und Investitionen in Bildung und Wissen fithren zudem
Zu ,,Spillover-Effekten‘‘:20 Die Akkumulation von technischem Wissen in Unternehmen steigert auch
die Produktivitdt bei jenen, die keine FuE-Investition getétigt haben, aber dieses Wissen nutzen kon-
nen, um eigene Innovationen voranzutreiben.”’ Reibungsloses Zusammenspiel der Akteure, Zugang zu
Wissen und Offenheit des Systems sind daher wesentliche Voraussetzungen fiir die gesamtwirtschaft-
liche Effizienz von FuE-Aktivititen.*

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

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

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

Dabei sollte von der Zuordnung einzelner Indikatoren, wie der FuE-Intensitit, zu makro6konomischen
ZielgroBen im internationalen Vergleich Abstand genommen werden,” denn zu viele Einflussfaktoren
wirken parallel, verstirken die Effekte aus dem Technologiesektor oder verhindern ihre volle Entfal-
tung. Dabei wirken sowohl konjunkturelle Einfliisse, Wechselkurse und andere gesamtwirtschaftliche
Einflussfaktoren, aber auch eine Vielzahl von Innovations- und Umsetzungshemmnissen, die in ihrer
Gesamtwirkung kaum zu identifizieren sind. Hinzu kommen ,,Wirkungs-Lags*, die von Technologie
zu Technologie und von Sektor zu Sektor differieren, sowie kaum prognostizierbare Diffusionsge-
schwindigkeiten von ,,generischen (Querschnitts-)Technologien in die Anwendung.

1.1.3 FuE in Multinationalen Unternehmen

Forschung und Entwicklung sind in den Industrielindern in den forschungsstarken multinationalen
Unternehmen (MNU) konzentriert. Diese Unternehmen stehen besonders im internationalen Wettbe-
werb und die meisten verfligen iiber ein internationales Netz von FuE-Standorten. Aus der Sicht eines
Landes gibt die Entwicklung der FuE-Aktivititen von MNU im In- und Ausland Hinweise darauf, ob
der Forschungs- und Innovationsstandort mit seiner Ausstattung etwa an qualifiziertem Personal und
Wissenschaftseinrichtungen aber auch mit den Rahmenbedingungen fiir die Umsetzung von neuen
Technologien auf dem Markt im internationalen Vergleich attraktiv ist.

Vgl. Cohen, Levinthal (1990) sowie Schmoch, Licht, Reinhard u. a. (2000), Peters, Licht u. a. (2009), Hall u. a. (2010), Cordes, Schasse
(2012).

20 Vgl Barro, Sala-i-Martin (1995) Knott u. a. (2009) sowie Peters, Licht u. a. (2009).

21 .. . . . .
Jirjahn, Kraft (2011) zeigen u. a., dass hierdurch vor allem inkrementelle Innovationen beférdert werden.

22 . . . . .
Vgl. fiir die Argumentation in Zusammenhang mit ,,Open Innovation* Howells (2008).

2 Vgl Blind, Frictsch (2006).
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Ankniipfend an Untersuchungen, die das DIW seit Mitte der 1990er Jahre durchfiihrt und die bis 2012
in gesonderten Studien verdffentlicht wurden,” werden die Analysen zur Internationalisierung der
FuE-Aktivitdten multinationaler Unternehmen und ihrer Wirkungen auf den Forschungsstandort
Deutschland seit 2014 in diesen Bericht integrier.t™

Fiir Deutschland stellt die SV Wissenschaftsstatistik seit Mitte der 1990er Jahre in zweijdhrlichem
Rhythmus Sonderauswertungen der FuE-Daten der Unternehmen in Deutschland nach dem Eigentii-
merprinzip zur Verfiigung. Den hier présentierten Analysen fiir das Berichtsjahr 2013 liegt eine detail-
lierte Sonderauswertung mit teilweise unverdffentlichten Daten vom Juli 2015 zugrunde.

Die SV Wissenschaftsstatistik erfasst die FuE-Aktivitdten ausldndischer Unternehmen in Deutschland
(Inward-FuE) durch Zuordnung der konzernabhingigen Unternehmen zum Heimatland des letztendli-
chen Eigentiimers (Ultimate Owner). Als Datenquelle dient dabei die Markus-Datenbank des Biiros
van Dijk. FuE-Aufwendungen deutscher Unternehmen im Ausland (Outward-FuE) liegen in einer Un-
tergliederung nach den Hauptbranchen der Mutterunternehmen ab 2001 vor. Sie werden ermittelt, in-
dem von den globalen FuE-Aufwendungen der 100 forschungsstiarksten deutschen Unternehmen, die
in den Geschiftsberichten veroffentlich sind,* die FuE-Aufwendungen dieser Unternehmen im Inland
abgezogen werden.

Allerdings ist die Aussagekraft der Outward-FuE aus verschiedenen Griinden beschrinkt:

e Aus den Geschiftsberichten geht oftmals nicht hervor, ob die dort angegebenen Werte nur interne
FuE oder auch externe FuE beinhalten.

e FEine Erfassung auf der Basis der kleinsten selbststindig bilanzierenden Einheit kann nicht realisiert
werden. Wihrend in der nationalen FuE-Statistik eine individuelle Zuordnung jedes Unterneh-
mensteils zu einem Wirtschaftszweig erfolgen kann, muss man sich bei der Ermittlung der
Outward-FuE oftmals darauf beschrinken, dem Gesamtkonzern einen Wirtschaftszweig zuzuord-
nen.

e In den Geschéftsberichten erfolgt in der Regel keine oder nur eine sehr grobe regionale Untertei-
lung. In welchen Regionen deutsche Unternehmen FuE betreiben, kann somit nicht ermittelt wer-

den.”’

Fiir den internationalen Vergleich werden hier Daten verwendet, die die OECD und Eurostat aus nati-
onalen Quellen zusammenstellen. Zudem gibt es in einigen Léndern Publikationen zu nationalen Er-
hebungen, etwa in den USA.

Ergénzend werden zur Analyse der internationalen FuE-Aktivitdten multinationaler Unternehmen die
Daten der OECD f{iber internationale Kooperationspatente genutzt, speziell die von inléndischen An-
meldern mit Erfindern im Ausland und von auslédndischen Anmeldern mit Erfindern im Inland. ,,Erfin-
dungen im Ausland im heimischen Eigentum® (domestic ownership of inventions made abroad —
DOIA) spiegeln das Ausmall wider, in dem Unternehmen eines Landes Erfindungen auf Basis von
FuE in Tochterunternchmen im jeweiligen anderen Land kontrollieren.”® Den Auswertungen dieser

2 Belitz (2012) und IWH u. a. (2013).

% Schasse, Belitz, Kladroba, Stenke (2014).

26 Siehe auch EU (2014).

27" Czemnich, Kladroba (2013).

2 OECD (2009), 8. 127.
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Patentdaten liegt dabei die Annahme zugrunde, dass die weit {iberwiegende Zahl der internationalen
Patente von Unternehmen und nur zu einem geringen Teil etwa von Forschungseinrichtungen oder den
Erfindern selbst angemeldet wird. Der Anteil der Patentanmeldungen heimischer Anmelder (Unter-
nehmen) mit Erfindern mit einem Wohnort im Ausland entspricht etwa dem Anteil der Forscher im
Ausland, allerdings nur derjenigen, die an den Patentanmeldungen beteiligt sind. Nachteile durch un-
terschiedliche nationale Regelungen des Patentschutzes lassen sich durch die Verwendung von inter-
nationalen Patenten, wie etwa die Anmeldungen nach dem PCT-Verfahren, umgehen.” Fiir die Analy-
se der FuE-Aktivitdten auslédndischer Unternehmen im Inland werden ,,Erfindungen im Inland in aus-
landischem Eigentum* (foreign ownership of domestic inventions — FODI) auf Basis der PCT-Anmel-
dungen genutzt.

Die Patentanalyse wird fiir den Zeitraum bis 2012 durchgefiihrt, wobei die Daten der OECD (Stand
August 2015) evtl. noch nicht alle Anmeldungen mit Prioritdtsdatum im Jahr 2012 erfassen. Deshalb
und weil die jahrlichen Anmeldezahlen in einigen Zielldndern relativ gering sind und z. T. von Jahr zu
Jahr stark schwanken, werden hier jeweils Patentanmeldungen fiir Zeitrdume von drei Jahren, am ak-
tuellen Rand fiir 2010 — 2012, ausgewiesen.

1.2 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-
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.).32 Des Weiteren unterscheiden die Richtlinien zur
Erfassung von FuE zwischen naturwissenschaftlicher, ingenieurwissenschaftlicher, medizin- und
gesundheitswissenschaftlicher und agrarwissenschaftlicher Forschung und Entwicklung sowie geistes-
und sozialwissenschaftlicher Forschung.”

Konstituierendes Element der Abgrenzung von FuE zu anderen Elementen des Innovationsprozesses
ist die Entstehung und Verwendung neuen Wissens. Nach den Frascati-Richtlinien werden der finan-
zielle Einsatz in Form von Aufwendungen fiir FuE-Anlagen, -Sachmittel, -Personal, vergebene FuE-
Auftriage usw. sowie der personelle Einsatz in Form von FuE-Beschéftigten in allen betrachteten Lén-
dern statistisch erfasst. Die beiden Indikatoren sind wesentliche Grundlage fiir die Bewertung des ,,In-

’ Vgl. Belitz (2014). Um im Ausland ein Patent zu erhalten, muss der Anmelder grundsétzlich beim jeweiligen nationalen Patentamt eine

gesonderte Anmeldung einreichen. Da dieses Verfahren umstéindlich und teuer ist, wurde mit dem Vertrag iiber die internationale Zu-
sammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens (PCT) (http://www.wipo.int/pct/de/texts/index.htm) die Moglichkeit geschaffen, mit ei-
ner einzigen (,,internationalen*) Anmeldung die Wirkung einer nationalen Anmeldung in allen PCT-Vertragsstaaten zu erreichen (Deut-
sches Patent- und Markenamt, Merkblatt fiir internationale (PCT-) Patentanmeldungen, Ausgabe Juli 2010).

30 Dieser Abschnitt ist gegeniiber der Vorgingerstudie (Schasse, Belitz, Kladroba, Stenke 2014) aufgrund der unverénderten Sachlage nur

marginal verdndert worden.

31 Vgl OECD (1993), OECD (2002) und OECD (2015).

32 Vgl. fiir Deutschland die Erhebungsbogen der SV Wissenschaftsstatistik (z. B. zur Erhebung 2013). Forschung und experimentelle Ent-
wicklung sind von ihrer Art her sehr verschieden; in der Wirtschaft hat die experimentelle Entwicklung deutlich héheres Gewicht als die
Forschung. Umgangssprachlich 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.

33 OECD (2015).
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novationspotenzials* 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.

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 Innovationsaktivita-
ten von Unternehmen aus. Im langfristigen Mittel wird in Deutschlands Industrie etwa die Hélfte
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 Innovationsaktivitiaten, vor allem fiir die Verarbeitende In-
dustrie.

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 Ertrage aneignen kann. Die kommerziellen NutznieBer konnen neben den forschungsinten-
siven Industrien auch die weniger forschungsintensiven Zweige der Industrie, der Dienstleistungs-
sektor oder die Endverbraucher sein — nicht zuletzt aber auch die Technologieanwender im Aus-
land.

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
Doppelzdhlungen — allein die internen Aufwendungen der Wirtschaft aufgefiihrt. Dies gilt entspre-
chend fiir den offentlichen Sektor, wo u. a. von der Wirtschaft finanzierte FuE (externe FuE-
Aufwendungen aus Sicht der Wirtschaft) bei den Aufwendungen fiir die Durchfiihrung von eigener
FuE mitberiicksichtigt werden.

Das statistische Messkonzept bei FuE war bei den ersten Erhebungen in den 1960er Jahren sehr
stark an den Innovationsaktivititen der /ndustrie orientiert. Die Bemiihungen auf nationaler und in-
ternationaler Ebene, diese ,,Industrielastigkeit* auch in der praktischen statistischen Erfassung auf-
zuldsen, zeigen das besondere Problem der Dienstleistungsbranchen auf, die Schaffung neuen Wis-
sens systematisch zu erfassen, weil diese in einigen Branchen vielfach auch nicht als FuE verstan-
den wird.” Denn im Dienstleistungssektor hiingen Innovationsaktivititen deutlich weniger stark
von technologischer FuE ab als in der Industrie.’® Andererseits ist ein Teil der in Dienstleistungs-

34

35

36

Vgl. Rammer u. a. (2015).
Vgl. z. B. Gehrke, Legler, Schasse, Cordes (2009), Rammer, Kohler u.a. (2011).
Vgl. Freeman, Soete (2007), Gehrke, Legler, Schasse, Cordes (2009).
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branchen erfassten FuE als Auftrags-FuE auf technologische Innovationen in der Industrie ausge-
- 37
richtet.

e FuE-Aufwendungen sind zudem ein Input-Indikator; nicht gemessen wird die Effektivitdit, mit der
diese Anstrengungen zu neuem Wissen fiihren. Selbst wenn bspw. zwei Lander gleiche Ressourcen
fiir FuE einsetzen, kann der Output stark unterschiedlich ausfallen. Denn die Qualitdt der For-
schung variiert ebenso wie die Qualitdt der Wissenschaftler sowie die Preise der komplementéiren
Faktoren wie Arbeitsinputs, Ausriistungen, Material etc. Zudem variiert die ,,FuE-Produktivitat*
tiber die Wirtschaftszweige, was bei differierenden Innovationsstrukturen zu unterschiedlichen An-
forderungen an FuE fiihren kann. Internationale Spillover-Effekte von FuE-Aktivititen — d. h. die
Diffusion von technischem Wissen ins Ausland bzw. der Import von Know-how aus dem Aus-
land — 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 MaBstab fiir die Erweiterung des technischen Wissens relevant: Vielmehr zdhlt
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 {iber mehrere Perioden. Abschitzungen des ,,FuE-Kapitalstocks*
von Volkswirtschaften nach Akteursgruppen (Wirtschaft, Hochschule und Staat) sowie innerhalb der
Wirtschaft nach Branchen und die Berechnung entsprechender Indikatoren sind jedoch selten, kaum
zeitnah und nur sporadisch verfligbar.

1.3 Datensituation

Fiir die internationalen Vergleiche gesamtwirtschaftlicher Strukturdaten bei FuE wird vor allem auf
die Datenkompilationen der OECD™ zuriickgegriffen, die die international harmonisierte Datenerhe-
bung initiiert hat und begleitet. Die im Folgenden verwendeten FuE-Indikatoren fiir die deutsche Wirt-
schaft basieren auf den von der SV Wissenschaftsstatistik erhobenen Daten. Die durch die OECD in-
ternational harmonisierte Datenkompilation bildet die zentrale Quelle fiir die langfristige und sektoral
differenzierte Analyse des internationalen FuE-Geschehens. Beide Quellen sind an anderer Stelle aus-
fiihrlich beschrieben worden.*'

Der Bericht beruht auf nationalen und internationalen Daten bis zum Jahr 2014. Aktueller Datenstand
der OECD-Daten fiir den Bereich FuE-International sind die ,,Main Science and Technology Indica-
tors“ in der Fassung vom 26.01.2016 (MSTI 2015/2), die ,,Structural Analysis Statistics*“ (STAN), dort
insbesondere ,,Research and Development Expenditure in Industry” (ANBERD) vom Juli 2015. Parti-
elle Ergédnzungen erfolgen durch Daten aus der Eurostat-Datenbank in der Fassung vom 15.11.2015.

37 Vgl. Schasse, Schiller u. a. (2016).

38 Vgl. Freeman, Soete (2007).

39 Vgl. u. a. Peters, Licht u. a. (2009), Bitzer, Stephan (2007) oder Hall, Mairesse (1995). Aktuell zur geplanten Beriicksichtigung von FuE

als Bruttoanlageinvestitionen in der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung vgl. Braakmann (2013).

Zu nennen sind dabei vor allem die zweimal jéhrlich aktualisierten ,,MSTI*“-Daten sowie die ,,Research & Development Statistics* Da-

tabase. Dariiber hinaus bietet die OECD auf sektoral tief aggregiertem Niveau Daten zu FuE und zur Wirtschaftsstruktur an, die so weit
wie moglich einen international vergleichbaren Nenner darstellen sollen. Angaben zur Summe der OECD-Léander bezichen sich, soweit
nicht anders vermerkt, auf den Stand der Mitgliedsldnder am 01.01.2015, also einschlieBlich der im Jahr 2010 aufgenommenen Mitglie-
der Chile, Israel, Estland und Slowenien, vgl. OECD (2013).

41 . . ..
Vgl. Schasse, Kladroba, Stenke (2012) fiir die deutsche FuE-Erhebung sowie Gehrke, Schasse, Kladroba, Stenke (2013) fiir die interna-

tionalen Datenquellen.
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STAN-Daten zur sektoralen Verteilung der FuE-Aufwendungen (ANBERD) und zur sektoralen Wirt-
schaftsstruktur in den OECD-Léndern sind nur eingeschrankt im Zeitverlauf vergleichbar und tiber-
wiegend nur bis zum Jahr 2012 verfiigbar.

Methodische und datentechnische Anderungen im Jahr 2014 haben zur Folge, dass die Ergebnisse fiir
zentrale Indikatoren sowohl auf nationaler wie auch auf internationaler Ebene z. T. Einschrankungen
hinsichtlich des Vergleichs mit den Vorjahresergebnissen unterliegen:

e Die Generalrevision der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR) im Jahr 2014 hat eine deut-
liche Niveauerhohung des Bruttoinlandsprodukts zur Folge. Wesentliche Ursache hierfiir ist die mit
dem Ubergang vom Europdischen System der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (ESVG)
1995 auf das ESVG 2010* verbundene Behandlung von FuE-Aufwendungen als Investitionen.
Diese Neubuchung von FuE macht etwa 70 % der Niveauanhebung des Bruttoinlandsprodukts
aus.” Diese Anderung, die auch riickwirkend bis 1991 erfolgte, hat vor allem zur Folge, dass der
zentrale Indikator ,,FuE-Intensitit”, gemessen als Anteil der gesamten Bruttoinlandsaufwendungen
fir FUE am Bruttoinlandsprodukt, geringer ausfillt als bisher. Dies gilt fiir alle Lénder, die das
neue System anwenden.* In Deutschland wird aufgrund der VGR-Revision eine gegeniiber dem al-
ten Berechnungsverfahren um 0,1 Prozentpunkte geringere FuE-Intensitdt ausgewiesen (vgl. Ab-
schnitt 2).

e Zusitzlich weisen die Daten der deutschen FuE-Erhebung zu den FuE-Aufwendungen aufgrund
von unternechmensseitigen Meldekorrekturen ab dem Jahr 2013 einen Strukturbruch auf, der mit ei-
ner Minderung der erfassten internen FuE-Aufwendungen und einer Steigerung der erfassten exter-
nen FuE-Aufwendungen verbunden ist. Da von Seiten der Wirtschaft nur die internen FuE-
Aufwendungen in die gesamtwirtschaftliche Summe der Bruttoinlandsaufwendungen fiir FuE ein-
gehen, hat dies u. a. eine weitere Minderung der fiir das Jahr 2013 ausgewiesenen FuE-Intensitat
zur Folge.* Dieser Effekt fiihrt zu einer zusitzlichen Verringerung der deutschen FuE-Intensitit im
Jahr 2013 um schitzungsweise 0,05 -Prozentpunkte (vgl. Abschnitt 2).

Beim Ausweis der Finanzierung der FuE-Aufwendungen der Wirtschaft ergibt sich ein Problem der
Doppelzdhlung: Externe FuE-Aufwendungen, die von Unternehmen finanziert, aber nicht im eigenen
Unternehmen durchgefiihrt werden, sondern in anderen Unternehmen des Wirtschaftssektors, werden
sowohl im beauftragenden Unternehmen als externe Aufwendungen als auch im durchfithrenden Un-
ternehmen 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. Nach Neuberechnungen weist die FuE-Statistik der SV Wissenschaftsstatistik in
Zusammenhang mit der Finanzierung von FuE einen um Doppelzdhlungen bereinigten Schétzwert fiir
die gesamten FuE-Aufwendungen der Wirtschaft und fiir einzelne Branchen aus. Dieser ergibt sich aus
der Summe der internen FuE-Aufwendungen zuziiglich der externen FuE-Aufwendungen, die auf3er-
halb des Wirtschaftssektors aufgewendet werden (vgl. Abschnitt 5.2).

Die statistischen Daten zu den FuE-Aktivititen der deutschen Wirtschaft werden von der SV Wissen-

schaftsstatistik jeweils fiir ungerade Berichtsjahre auf der Basis einer Vollerhebung ermittelt;*® in die-

42 Damit wird in Europa das System of National Accounts (SNA) der UN in der Fassung von 2008 angewendet (vormals SNA 1993).

4 L. .
3 Vgl. u. a. Statistisches Bundesamt (2014), Braakmann (2013), Nierhaus (2014), van de Ven (2015).

44 . .o . . . .
Von den OECD-Léndern haben bis zum 01.01.2015 lediglich Chile, Japan und die Tiirkei noch nicht auf das neue System umgestellt.

4 . ..
> Vgl. SV Wissenschaftsstatistik (2015).

46 Zum Erhebungsrhythmus und den jeweiligen Erhebungsansitzen vgl. Schasse, Kladroba, Stenke (2012).
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sem Sinne werden alle Unternehmen, bei denen erfahrungsgemifl FuE durchgefiihrt wird oder eine
FuE-Aktivitdt anzunehmen ist, um Bereitstellung ihrer statistischen Angaben gebeten. In den ,,Zwi-
schenjahren — den geraden Erhebungsjahren — wird das FuE-Verhalten durch eine Kurzerhebung bei
ausgewahlten Unternehmen durchgefiihrt. Aus den Angaben dieser Unternehmen werden die Ergeb-
nisse der ungeraden Jahre fiir die geraden Jahre fortgeschrieben. Da die Kurzerhebung nur Kerndaten
zum FuE-Geschehen des jeweiligen Jahres bereitstellt, konnen differenzierte strukturelle Analysen nur
auf Basis der Daten der Vollerhebung in den ungeraden Jahren durchgefiihrt werden. Aktueller Daten-
stand ist die Vollerhebung fiir das Jahr 2013, ergéinzt um Eckdaten fiir das Jahr 2014 aus der aktuellen
Kurzerhebung, die im Jahr 2015 durchgefiihrt worden ist.

Die Analyse der sektoralen Struktur des FuE-Einsatzes (Abschnitt 4) erfolgt vollstindig auf Grundlage
der Systematik der Wirtschaftszweige 2008 (WZ 2008 bzw. ISIC 4) und der Liste forschungsintensi-
ver Industrien und Giiter (,, NIW/ISI/ZEW-Listen 2012*).*" Fiir Deutschland erfolgt die Zuordnung
einzelner Industriezweige zur Spitzentechnologie und zur Hochwertigen Technik auf der Ebene der 3-
Steller Wirtschaftszweige der WZ 2008 (Tab. 1.3.1). Zusétzlich werden forschungsintensive Dienst-
leistungen ausgewiesen, die auf der Ebene der 2-Steller folgende Wirtschaftszweige umfassen:

e Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie (WZ 62)
o Architektur-, Ingenieurbiiros; techn., phys., chem. Untersuchung (WZ 71)
o Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung (WZ 72)

Auf der internationalen Ebene erfolgt eine Zuordnung auf Ebene der 2-Steller Wirtschaftszweige. Da-
bei ist besonders eine Anderung gegeniiber der vor 2013 verwendeten vorliufigen Liste (Ubergangs-
liste) forschungsintensiver Industrien*® festzuhalten: Bei internationaler Betrachtung zéhlen die Wirt-
schaftszweige ,,Chemie®, ,Elektrotechnik® und ,,Sonstiger Fahrzeugbau®“ nicht mehr zu den for-
schungsintensiven Industrien. Da diese in Deutschland aber weiterhin forschungsintensiv produzieren,
werden sie nicht einfach unter den iibrigen, international nicht forschungsintensiven Industrien sub-
summiert, sondern gesondert als Untergruppe der ,,librigen, aber in Deutschland forschungsintensiven
Wirtschaftszweige™ ausgewiesen.

Folgende Technologieklassen werden auf der Grundlage der 2-Steller WZ 2008 ausgewiesen:
International forschungsintensive Industrie
Internationale Spitzentechnologie
e Pharmazeutische Industrie (WZ 21)
e Datenverarbeitung, Elektronik, Optik (WZ 26)
e Luft- und Raumfahrzeugbau (WZ 30.3)
International Hochwertige Technik
e Maschinenbau (WZ 28)
e Automobilbau (WZ 29)

4 .
7 Vgl. Gehrke, Frietsch, Neuhéusler, Rammer (2013).

8 Vgl. Gehrke, Frietsch, Rammer u. a. (2010).
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Ubrige Industrie
Ubrige, aber in Deutschland forschungsintensive Wirtschaftszweige
e  Chemische Industrie (WZ 20)
e Elektrotechnik (WZ 27)
e Sonstiger Fahrzeugbau (WZ 30 ohne WZ 30.3)
Ubriges Produzierendes Gewerbe
e Alle anderen, bisher nicht aufgefiihrten Wirtschaftszweige

Tab. 1.3.1: NIW/ISI/ZEW-Liste forschungsintensiver Industrien 2012 in dreistelliger Wirt-
schaftsgliederung (WZ 2008)

Spitzentechnologie

20.2 H. v. Schadlingsbekdampfungs-, Pflanzenschutz- und Desinfektionsmitteln

21.1 H. v. pharmazeutischen Grundstoffen

21.2 H. v. pharmazeutischen Spezialitdten und sonstigen pharmazeutischen Erzeugnissen
25.4 H.
26.1 H.
26.2 H. v. Datenverarbeitungsgerdten und peripheren Geraten
26.3 H. v
26.5 H. v. Mess-, Kontroll-, Navigations- u. &. Instrumenten undorrichtungen; H. v. Uhren
26.6 H. v

26.7 H. v. optischen und fotografischen Instrumenten und Gerdten

. Waffen und Munition

. elektronischen Bauelementen und Leiterplatten
. Geraten und Einrichtungen der Telekommunikationstechnik
. Bestrahlungs- und Elektrotherapiegeraten undélektromedizinischen Gerdten

30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau
30.4 H. v. militdrischen Kampffahrzeugen

Hochwertige Technik

20.1 H. von chemischen Grundstoffen, Diingemitteln und Stickstoffverbindungen,
Kunststoffen u. synthetischem Kautschuk in Primarformen
20.5 H. v. sonstigen chemischen Erzeugnissen
22.1 Herstellung von Gummiwaren
26.4 H. v. Geraten der Unterhaltungselektronik
27.1 H.v. Elektromotoren, Generatoren, Transformatoren, Elektrizitdtsverteilungs- und -schalteinrichtungen
27.2 H. v. Batterien und Akkumulatoren
27.4 H.v. elektrischen Lampen und Leuchten

27.5 H. v. Haushaltsgerdten

27.9 H. v. sonstigen elektrischen Ausriistungen und Gerdten a. n. g.
28.1 H. v. Herstellung von nicht wirtschaftszweigspezifischen Maschinen
28.3 H. v. land- und forstwirtschaftlichen Maschinen

28.4 H. v. Werkzeugmaschinen

28.9 H. v. Maschinen fiir sonstige bestimmte Wirtschaftszweige
29.1 H. v. Kraftwagen und Kraftwagenmotoren

29.3 H. v. Teilen und Zubehor fiir Kraftwagen

30.2 Schienenfahrzeugbau

32.5 H. v. medizinischen und zahnmedizinischen Apparaten und Materialien

Quelle: Gehrke, Frietsch, Neuhéusler, Rammer (2013), S. 10.
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1.4 Das weitere Vorgehen

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

e Die , weltwirtschaftliche Sicht* beleuchtet in einem kombinierten Zeitreihen-/Querschnittsver-
gleich Deutschlands Position bei industrieller FuE.** Zu den Leitfragen gehdren auch die Arbeits-
teilung und Interaktion zwischen Wirtschaft und Staat bei FuE.

e Weiterhin wird untersucht, inwieweit der FuE-Standort Deutschland an der Globalisierung in FukE
partizipiert, welche Bedeutung ihm von multinationalen Unternehmen beigemessen wird und wie
deren FuE-Arbeitsteilung auf das Innovationsgeschehen wirkt. Diese Thematik wird in den Ab-
schnitten 9, 10 und 11.2 behandelt.

e FEine ausfiihrliche Analyse des FuE-Verhaltens der deutschen Wirtschaft untersucht, aus welchen
Komponenten sich die Entwicklung der FuE-Aktivitidten in Deutschland zusammensetzt. Es wird
gepriift, welche Rolle Klein- und Mittelunternehmen spielen, welchen Einfluss der Staat auf die
Aktivitdten nimmt und welche Industriezweige und Sektoren in Deutschland fiihrend sind.

o Die Frage der regionalen Verteilung der FuE-Kompetenzen in Deutschland ist vor allem mit Blick
auf die Unternehmen in den Ostlichen Bundeslandern wichtig. Abschnitt 8 dieses Berichts fasst
wichtige Eckzahlen hierzu zusammen.

Die vertiefende Analyse des FuE-Verhaltens der deutschen Wirtschaft endet mit dem Berichtsjahr
2013. Die aktuelle Entwicklung im Jahr 2014 und die FuE-Planungen der Unternehmen fiir 2015 wer-
den im abschlieBenden Abschnitt 11.3 des Berichts anhand der Ergebnisse der Kurzbefragung der SV
Wissenschaftsstatistik aus dem Herbst 2015 zusammenfassend dargestellt und kommentiert.

FuE wird in der Wirtschaft, in Hochschulen und aufleruniversitdren Einrichtungen durchgefiihrt, wo-
bei die Wirtschaft den groBten Teil des gesamten deutschen FuE-Potenzials stellt (Abschnitt 2). Die
wichtigste Beobachtungsgrofle ist die FuE-Intensitit der Industrie insgesamt sowie ihrer einzelnen
Zweige und Unternehmenstypen. Neben der Untersuchung nach Unternehmensgréfienklassen und der
Rolle von Klein- und Mittelunternehmen (Abschnitt 3), denen in der Technologiepolitik immer mehr
Bedeutung beigemessen wird, steht die sektorale Betrachtung im Vordergrund (Abschnitte 4). Fragen
der Finanzierung von FuE sind unter verschiedenen Gesichtspunkten von Bedeutung. Sie betreffen
zum einen die staatliche Forderung von FuE in der Wirtschaft, zum anderen aber auch die Finanzie-
rung von FuE in Hochschulen und 6ffentlichen Forschungseinrichtungen durch die Wirtschaft (Ab-
schnitt 5). Aus Sicht der Wirtschaft handelt es sich dabei auch um die Durchfiihrung externer FuFE und
FuE-Kooperationen mit 6ffentlichen FuE-Einrichtungen (Abschnitt 7). Weiterhin wird der FuE-Perso-
naleinsatz untersucht (Abschnitt 6) und ein Blick auf die regionale Verteilung der FuE-Kapazitéten in
Deutschland (Abschnitt 8) geworfen. Die FuE-Aktivititen deutscher multinationaler Unternehmen im
In- und Ausland (Abschnitt 9) und FuE von auslidndischen Unternehmen in Deutschland (Abschnitt
10) belegen noch einmal die Notwendigkeit einer internationalen Betrachtung des Themenfelds For-
schung und Entwicklung. Zusammenfassung und aktueller Ausblick (Abschnitt 11) bilden den Ab-
schluss dieses Berichts.

? Zuletzt Schasse, Belitz, Kladroba, Stenke (2014).
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2 FuE in Wirtschaft und Staat

Die Aufwendungen fiir die Durchfiihrung von FuE in der Wirtschaft, in Hochschulen und anderen
Einrichtungen auBerhalb der Wirtschaft’® bilden in Summe die Bruttoinlandsaufwendungen fiir FuE.
In Relation zum Bruttoinlandsprodukt stellen diese Indikatoren ein international vergleichbares Maf3
fiir die FuE-Intensitit einer Volkswirtschaft bzw. deren Wirtschaft und Staat dar. Unter dem Begriff
Staat werden dabei die FuE-Aufwendungen auBlerhalb der Wirtschaft zusammengefasst. Der internati-
onale Vergleich (Abschnitt 2.1) zeigt Deutschlands Position in der Welt, bevor die Entwicklung im
Land differenzierter betrachtet wird (Abschnitt 2.2).

2.1 FuE in Wirtschaft, Hochschulen und aufleruniversitiren FuE-Einrichtungen im internati-
onalen Vergleich

Bei langerfristiger Perspektive wird deutlich, dass das erste Jahrzehnt dieses Jahrhunderts bis zum Be-
ginn der Finanz- und Wirtschaftskrise in den meisten industrialisierten Lédndern von zunehmenden
FuE-Ausgaben und — fiir viele von ihnen — auch von einer zunechmenden FuE-Intensitit gepragt war.
(Abb. 2.1.1 und Tab. A.2.1 im Anhang). Gemessen an der FuE-Intensitit fithrten Lander wie Israel’’,
Finnland und Schweden sowie Japan, Korea und die Schweiz die Rangfolge an. Die USA, Dénemark,
Osterreich und Deutschland lagen ebenfalls klar iiber dem OECD-Durchschnitt. Australien, Frank-
reich, Belgien, Kanada, die Niederlande und Grof3britannien erreichten nur FuE-Intensitdten unterhalb
des OECD-Durchschnitts.*

Im Verlauf der Finanz- und Wirtschaftskrise sind die FuE-Aufwendungen der Wirtschaft in den meis-
ten westlichen Industrieldindern im Jahr 2009 merklich gesunken (Abb. 2.1.2, Abb. 2.1.4 und Tab.
2.1.1). Trotz Steigerung der FuE-Aufwendungen im 6ffentlichen Bereich hat dies teilweise auch zu ei-
nem Riickgang der gesamtwirtschaftlichen FuE-Aufwendungen gefiihrt. Dieser Riickgang war aller-
dings geringer als derjenige der gesamtwirtschaftlichen Leistung, was sich dann letztlich in wachsen-
den FuE-Intensititen niedergeschlagen hat. In Deutschland ist die gesamtwirtschaftliche FuE-
Intensitdt 2009 deshalb leicht auf 2,7 % gestiegen. Dagegen haben insbesondere die asiatischen Lén-
der Korea und China ihre FuE-Anstrengungen weiter gesteigert. In vielen OECD-Léandern ist es bis
2012 relativ schnell gelungen, die z. T. sehr deutlichen Riickgénge der FuE-Aufwendungen im Jahr
2009 und in den Folgejahren wieder auf das Vorkrisenniveau zu steigern. Dies trifft allerdings nicht
fiir siideuropdische Lander zu, wo sich die wirtschaftliche Krise bis heute auch auf die FuE-
Aufwendungen auswirkt. Deutschland und einer Reihe anderer mitteleuropdischer Lander ist es sogar
gelungen, die Verluste durch zusitzlichen Mitteleinsatz mehr als zu kompensieren. Mit einem Anteil
der Bruttoinlandsaufwendungen fiir FUE am BIP von 2,9 % erreichte Deutschland 2012 die hdchste
FuE-Intensitdt der letzten 20 Jahre. Deutschland produziert damit FuE-intensiver als die USA, liegt
aber weiterhin hinter den Konkurrenten aus Korea, Japan und den nordeuropéischen Léndern (Abb.
2.1.1).

30 Offentliche und 6ffentlich geforderte Einrichtungen fiir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung, im Folgenden unter dem Begriff

wauBeruniversitdre FuE-Einrichtungen* subsummiert.

> Israel ist seit 2010 Mitglied der OECD; entsprechend werden die Indikatoren auch riickwirkend in den detaillierten Tabellen im Anhang

ausgewiesen. Die Angaben zu den FuE-Aufwendungen dieses Landes beziehen sich auf nichtmilitdrische FuE, vgl. Tab. Tab. A.2.1 im
Anhang fiir eine aktuelle Ubersicht zur Entwicklung der FuE-Intensititen in allen OECD- und BRICS-Lindern.

> Vgl. hier und im Folgenden Gehrke, Schasse, Kladroba, Stenke (2013) fiir die differenzierte Analyse der FuE-Intensititen im internatio-

nalen Raum in der ersten Dekade dieses Jahrhunderts.
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Abb. 2.1.1: FuE-Intensitit in ausgewihlten OECD-Léndern und China 1991 bis 2014
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1) Berechnet auf Grundlage des Bruttoinlandsprodukts nach SNA 2008 bzw. ESVG 2010.

2) Berechnet auf Grundlage des Bruttoinlandsprodukts nach SNA 1993.

SWE und SUI: Daten zum Teil geschétzt. FuE-Ausgaben in Japan bis 1995 leicht iiberschétzt und 2008 Bruch in der Reihe.
FRA 2004 und 2010, KOR 2007, CHN 2009: Bruch in der Reihe.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2015/2). - SV Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen und Schét-
zungen des NIW.

Abb. 2.1.2: Entwicklung der Bruttoinlandsausgaben fiir FuE in konstanten Preisen nach
Weltregionen 1995 bis 2014
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Halblogarithmisch. Daten zum Teil geschitzt.
1) OECD 2012 und 2013 geschitzt. - NORD: SWE, FIN, NOR, DEN, IRL, ISL. — SUED: ITA, POR, ESP, GRE. - MEDI:

BEL, NED, AUT, SUL
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2015/2). — Berechnungen und Schétzungen des NIW.
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Tab. 2.1.1:  Jahresdurchschnittliche Verinderung der realen FuE-Ausgaben nach Regionen
und Sektoren 2000 bis 2014 (in %)

N OECD| USA JPN KOR CHN EU-15| GER” GBR FRA NORD SUED MEDI
Wirtschaft
2000-2004 12| 1.1 38 9,9 21,2 14 0,6 0,1 1,9 1,9 38 25
2004-2008 53] 58 47 95 197 39 38 29 1,1 5,1 89 32
2008-2009 42| 36 117 46 258 27| -34 -37 25 40 =32 -29
2009-2010 06| -24 24 129 141 1,7 29 03 28 31 09 52
2010-2011 49| 33 41 146 173 57 77 6.1 4.1 27 03 103
2011-2012 19 009 01 120 164 1,7 38 33 29 20 15 60
2008-2012 08/ -05 -5 110 183 15| 26 04 31 16 1,0 45
2012-2013 " 3,6 50 49 6,8 13,2 03| -25 5,7 14 08 -05 1,9
2013-2014 2,9 53 65 99 23| 46 60 09 17 13 2,9
Offentlicher Sektor?
2000-2004 38| 65 17 60 126 2,4 1,3 28 13 42 40 2,8
2004-2008 2,9 1,8 00 115 10,8 371 45 3,5 1,5 39 49 36
2008-2009 5,0 56 30 11,0 260 42| 44 3,0 7.1 47 20 5,1
2009-2010 30 45 17 97 130 1,1 51 25 34 44 -02 3,9
2010-2011 08| 06 15 43 38 -03 50 51 0,6 06 34 -10
2011-2012 06| -24 2,0 34 138 02 21 23 02 22 27 2,9
2008-2012 23] 20 1,2 70 13,9 13| 42 18 1,0 30 -1, 2,7
2012-2013 12| 1,1 8,0 33 10,3 1,0 1,2 3,3 10 -04 07 1,9
2013-2014 0,5 4,1 8,3 5,8 0,4 0,1 3,7 0,5 1,9 2,1 1,0
Insgesamt
2000-2004 2,0 1,0 2,3 89 18,0 1,8 0,8 1,1 1,7 2,6 39 26
2004-2008 45| 46 36 100 16,9 38| 40 3,1 13 47 69 34
2008-2009 13 10 -85 62 258 02| 10 12 42 14 -08 0,0
2009-2010 14| -03 14 121 138 1,5 36  -1,1 04 07 03 47
2010-2011 35 24 35 120 137 34 6,8 1,7 2,8 20 -18 6,1
2011-2012 1,5  -0,1 06 100 158 1,1 32 2,9 1,9 -06 20 49
2008-2012 13/ 03 09 100 172 14 31 -09 23 02 1,1 39
2012-2013 " 2,8 3.1 56 6,0 12,5 06| -13 48 1,3 04 -0,6 1,9
2013-2014 2,1 3,0 69 90 1,6 3.1 5,2 07 05 17 2,2

1) GER 2013: Bruch in der Reihe wegen Meldefehlerkorrektur; Schatzwerte (NIW) 2012 —2013: -0,1 (Wirtschaft), +0,3
(Insgesamt), als Folge sind in diesem Jahr auch die Wachstumsraten flir die EU-15 und fiir die OECD zu gering ausgewiesen.
2) Hochschulen und auBeruniversitire FuE-Einrichtungen.

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

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2015/2). — SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Schit-
zungen des NIW.

Nach 2012 sind die USA neben China, Japan und Korea wieder zum Motor der weltweiten FuE-
Aktivitidten geworden. Bei realen Zuwéchsen von iiber 3 % (USA) bis 12 % (China) fiel Europa mit
0,6 % (2013) und 1,6 % (2014) deutlich hinter den OECD-Durchschnitt zuriick. Deutschland erreichte
nach vorldufiger Rechnung mit einem realen Zuwachs der Bruttoinlandsaufwendungen fiir FuE von
3,1 % im Jahr 2014 erneut eine FuE-Intensitdt von 2,9 %.

Im Jahr 2014 wiesen Israel (4,1 %), Korea (4,3 %), Japan (3,6 %), Finnland und Schweden (3,2 %) die
hochsten FuE-Intensititen auf (Tab. A.2.1 im Anhang), gefolgt von Dinemark (3,1 %), Osterreich und
der Schweiz (3,0 %), Deutschland (2,9 %) und den USA (2,7 %), deren FuE-Intensitdt ebenfalls noch
deutlich iiber dem OECD-Durchschnitt (2,4 %) liegt.”

33 Fiir die Schweiz und die USA liegen keine aktuellen Daten fiir 2014 vor. Es ist aber davon auszugehen, dass deren gesamtwirtschaftliche

FuE-Intensitéten seit der letzten Meldung 2012 bzw. 2013 nicht gesunken sind. Nach Revision der VGR und Neuberechnung des BIP
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Die Bruttoinlandsaufwendungen fiir FuE teilen sich zwischen Wirtschaft und FuE-Einrichtungen des
offentlichen Bereichs (Hochschulen und auBeruniversitire Einrichtungen) auf. Entsprechend ihres An-
teils kann die gesamtwirtschaftliche FuE-Intensitdt in die Komponenten Wirtschaft, Hochschulen,
Staat (einschl. Organisationen ohne Erwerbscharakter) zerlegt werden (Abb. 2.1.3 und Tab. A.2.2 und
Tab. A.2.3 im Anhang).

Abb. 2.1.3: FuE-Intensitit* in den OECD-Lindern 2014
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*) FuE-Ausgaben der durchfithrenden Sektoren in % des Bruttoinlandsprodukts
1) 2011 statt 2014. — 2) 2012 statt 2014. — 3) 2013 statt 2014.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2015/2). — Zusammenstellung des NIW.

(vgl. Abschnitt 1.3) sind die Ergebnisse numerisch nicht mehr mit denen der vorausgegangenen Studien (zuletzt Schasse, Belitz, Kladro-
ba, Stenke 2014) vergleichbar.
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FuE wird zum {iberwiegenden Teil in der Wirtschaft durchgefiihrt, im Schnitt der OECD-Lénder zu
68,5 % (2014). Hochschulen liegen innerhalb des Sektors Wissenschaft/Forschung mit 18 % vor den
auBeruniversitiren FuE-Einrichtungen und privaten Organisationen ohne Erwerbszweck (11 %). Dabei
streuen die Anteile des 6ffentlichen Sektors ziemlich stark zwischen den hoch entwickelten Volkswirt-
schaften, von iiber 40 % in den siideuropdischen Landern und 35 % in Frankreich und GroBbritannien
iiber 25 % in den USA bis zu 22 % in Japan und Korea. Generell gilt: In Europa ist der ,,0ffentliche
FuE-Sektor* mit einem Anteil von 37 % an den gesamtgesellschaftlichen FuE-Kapazititen von deut-
lich hoherer Relevanz als bspw. in den USA und Japan. In Deutschland entfielen 2013 insgesamt 67 %
der FuE-Aufwendungen auf die Wirtschaft, wahrend Hochschulen mit 18 % und auBeruniversitire
Einrichtungen™ mit 15 % héhere Anteile stellen als noch Mitte des letzten Jahrzehnts.

Hinter diesen Strukturen stehen z. T. sehr unterschiedliche Entwicklungen in den Sektoren der Lander
und Landergruppen. In fast allen betrachteten OECD-Léndern haben Wirtschaft und Staat beim FuE-
Einsatz sehr unterschiedlich auf die Finanz- und Wirtschaftskrise reagiert. Denn in den meisten Lan-
dern hat die Wirtschaft im Krisenjahr 2009 deutlich weniger in FuE investiert als im Vorjahr, wahrend
die offentlichen FuE-Aufwendungen in Hochschulen und auBeruniversitdren Einrichtungen weiter ge-
wachsen sind. Vor allem wegen der positiven Entwicklung der FuE im &ffentlichen Sektor ist es bis
2012 OECD-weit gelungen, die Verluste wieder zu kompensieren. Danach hat sich die Wirtschaft mit
deutlich hoheren Zuwichsen als der 6ffentliche Bereich wieder als Haupttreiber fiir FUE gezeigt.

Abb. 2.1.4: Entwicklung der internen FuE-Ausgaben der Wirtschaft in konstanten Preisen
nach Weltregionen 1995 bis 2014

-1995 =100 -

500 500 [| == MEDI
450 [ KOR 450 SUED
400 { = OECD 400 NORD
350 [ 350 H GER

JPN A
300 H EU-15 300 H
250 250
200 200 - -
150 z 150 A//
100 100

T T T T 80

9596979899000102030405060708091011121314 9596979899000102030405060708091011121314
Halblogarithmischer MafBstab. — Daten teilweise geschiitzt.

NORD: SWE, FIN, NOR, DEN, IRL, ISL. — SUED: ITA, POR, ESP, GRE. - MEDI: BEL, NED, AUT, SUI.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2015/2). - Berechnungen und Schétzungen des NIW.

In Tab. A.2.2 im Anhang entspricht dies der Summe der Kategorien ,,Staat* und ,,Organisationen ohne Erwerbszweck*.
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Die Wirtschaften von Korea und China haben ihre FuE-Aufwendungen bis 2012 weiter mit 10- bzw.
fast 20-prozentigen jéhrlichen Zuwichsen ausgeweitet. Diese Entwicklung zeigt 2013 und 2014 erste
Bremsspuren. Die Zuwéchse sind auf 6 % bzw. 10 % gefallen.

Im Gegensatz zur konjunkturreagiblen Wirtschaft haben alle groBBeren OECD-Lénder ihre FuE-Auf-
wendungen fiir Hochschulen und auBeruniversitire Einrichtungen im Krisenjahr 2009 merklich ge-
steigert und so einen Teil der Verluste des Wirtschaftssektors kompensiert (Abb. 2.1.5 und Tab. 2.1.1).
Auch in den Folgejahren sind die Aufwendungen fiir die Durchfiihrung von FuE in 6ffentlichen Ein-
richtungen weiter gestiegen. In Deutschland sind die Aufwendungen fiir 6ffentliche FuE seit 2008 —
verglichen mit dem OECD-Schnitt — iiberdurchschnittlich ausgeweitet worden und haben damit maf3-
geblich zum insgesamt guten Abschneiden bis 2014 beigetragen.

Abb. 2.1.5: Entwicklung der internen FuE-Ausgaben von Hochschulen und aufleruniversiti-
ren Einrichtungen” in konstanten Preisen nach Weltregionen 1995 bis 2014
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Halblogarithmischer MaBstab.

1) EinschlieBlich private Organisationen ohne Erwerbszweck.

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

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2015/2). — SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Schit-
zungen des NIW.

Besonders problematisch erscheint die Entwicklung in den siideuropdischen Landern, wo die offentli-
chen FuE-Aufwendungen seit 2009 kontinuierlich zuriickgegangen sind, was in diesen Léndern, deren
offentlicher Sektor fiir die Durchfiihrung von fast der Hilfte der gesamten FuE-Aktivitdten verant-
wortlich ist, bis 2014 zu einem merklichen Verlust an FuE-Kapazititen gefiihrt hat. GroBbritannien hat
bei der Durchfiihrung von FuE im 6ffentlichen Bereich nach Riickgéngen bis 2012 in den folgenden
Jahren wieder auf Wachstum geschaltet.

Die Haushaltsansétze des Staates fiir zivile FuE bilden einen Indikator fiir Investitionen des Staates in
FuE. Da es sich dabei zundchst um Plandaten handelt, weichen sie von den tatsdchlichen FuE-Ausga-
ben des offentlichen Sektors (Hochschulen, Staat) ab. Anders als Daten zu den realisierten FuE-Auf-
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wendungen, die erst mit zeitlicher Verzogerung vorliegen, sind Haushaltsansétze aber bereits zu Be-
ginn eines Kalenderjahres verfiigbar und weisen somit den Charakter eines Frithindikators hinsichtlich
der ffentlichen FuE-Aufwendungen auf.’

Als eine Reaktion auf die Wirtschaftskrise 2008/09 hat eine Reihe von Staaten ihre Ausgaben fiir FuE
kurzfristig erheblich ausgeweitet. Soweit anhand der aktuellen Haushaltsansétze der Lander zu erken-
nen, haben sich die Bemiithungen zur Krisenbewiltigung danach in unterschiedlicher Weise in der Be-
reitschaft niedergeschlagen, 6ffentliche Mittel fiir zivile FuE bereitzustellen (Abb. 2.1.6).

Abb. 2.1.6: Haushaltsansitze des Staates in ziviler FuE in ausgewéhlten Regionen der Welt
2001 bis 2015
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Teil geschitzt.

1) 2009: Bruch in der Reihe. — 2) 2006: Bruch in der Reihe.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2015/2). — Berechnungen und Schitzungen des NIW.

So sind die Haushaltsansitze fur zivile FuE in den USA schnell fast wieder auf Vorkrisenniveau zu-
riickgefahren worden,’® dhnlich auch in GroBbritannien, wo es aber ab 2013 wieder zu einer Aufsto-
ckung der Mittel gekommen ist.

In Stideuropa waren die Haushaltsansétze fiir zivile FuE z. T. schon 2009 riickléufig (Griechenland,
Italien) und sind in den Folgejahren stark zuriickgefahren worden (Griechenland, Italien, Spanien).
Hier haben sich die Staatsschuldenkrise und die damit verbundenen Haushaltskonsolidierungsmal3-

> Aus Griinden der Vergleichbarkeit werden nur die Haushaltsansétze fiir zivile FUE verwendet. Durch den hohen Anteil des Verteidi-

gungshaushalts an den gesamten Haushaltsmitteln fiir FuE in den USA (rund 50 %) und das hohe Gewicht der USA in der OECD wird
die Entwicklung der gesamten staatlichen Budgets fiir FuE stark durch den US-Militarhaushalt beeinflusst.

56 . . . . . .
In den USA hat insbesondere das Konjunkturpaket des ,,American Recovery and Reinvestment Act of 2009 zu einem massiven Zu-

wachs beigetragen, was sich aufgrund des groen Strukturgewichts der USA auch in der OECD-Gesamtentwicklung niedergeschlagen
hat. Dem Einmal-Charakter des Programms entsprechend ist der Haushaltsansatz in den Folgejahren wieder um tiber 20 % (2010) ge-
senkt worden, vgl. National Science Board (2012).
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nahmen bis heute sehr direkt in den staatlichen FuE-Aktivititen niedergeschlagen. Diese Entwicklung
hat sich bis 2013 fortgesetzt. In 2014 zeigen sich erste Anzeichen fiir eine Stabilisierung.

Im Gegensatz dazu sind die Haushaltsansétze fiir FuE in Deutschland und Schweden sowie anderen
mittel- und nordeuropdischen Landern auch nach 2009 weiter ausgeweitet worden. Seit 2013 sind die
Zuwichse zumindest in Deutschland deutlich geringer ausgefallen als in den Vorjahren. Frankreich
hat seine Haushaltsmittel fiir zivile FuE nach 2013 sogar weiter zuriickgefahren.

Ein Vergleich der staatlichen Ausgabenansétze fiir FuE in Deutschland mit dem entsprechenden
Durchschnitt der OECD-Léander verdeutlicht die seit dem Tiefpunkt im Jahr 2004 zunehmende Positi-
onsverbesserung bis zum Jahr 2013 (Abb. 2.1.7). Im Jahr 2014 sind die staatlichen Ausgabenansitze
fiir FuE bezogen auf das Inlandprodukt oder die Zahl er Erwerbstétigen in Deutschland erstmals seit
langem wieder weniger als im OECD-Durchschnitt gestiegen.

Abb. 2.1.7:  Staatliche FuE-Ausgabenansiitze in Deutschland 1995 bis 2014 im Vergleich zum
OECD-Durchschnitt (OECD=100)
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Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2015/2). — Berechnungen und Schitzungen des NIW.

Die aktuelle Struktur der staatlichen Ausgaben nach Forschungszielen zeigt sich im internationalen
Vergleich gegeniiber den Vorjahren wenig verindert (Tab. 2.1.2).°” Neben den unspezifischen Katego-
rien ,,allgemeine Hochschulforschungsmittel* und ,,nicht zielorientierte Forschung* sind Schwerpunk-
te in den USA und GroBbritannien vor allem bei der Gesundheitsforschung, in Deutschland bei indust-
riellen Technologien und in Japan bei Energietechnologien zu erkennen.

37" Vgl. Schasse, Belitz, Kladroba, Stenke (2014).
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Tab. 2.1.2:  Struktur der staatlichen zivilen FuE-Ausgaben nach Forschungszielen in
ausgewihlten OECD-Léndern 2014 (Anteile in %)

GER USA JPN GBR' FRA| OECD?
Erforschung u. Nutzung d. irdischen Umwelt 1,8 2,1 1,4 3,6 0,9 2,1
Verkehr, Telekommunikation und andere Infrastrukturen 1,5 2,2 3,4 2,9 6,3 2,6
Umwelt 2,9 0,8 1,8 3,3 1,8 2,1
Gesundheitsprojekte 5,4 51,2 4,9 251 7.9 20,4
Energie 5,3 3,6 12,6 2,9 6,3 5,6
Landwirtschaft 3,0 3,7 3,0 4,8 2,6 4,1
Industrielle Produktion und Technologie 12,2 1,0 6,4 41 1,4 8,3
Politische und soziale Systeme, Strukturen und Prozesse 1,9 2,6 0,3 1,7 55 2,2
Weltraumforschung und -nutzung 4,8 16,6 6,2 3,9 10,5 7,9
Allgemeine Hochschulforschungsmittel fiir Grundlagenforschung 42,3 n.a. 37,1 28,1 27,4 25,0
Nicht zielorientierte Forschung 17,8 15,4 22,3 15,8 23,5 18,4
sonstige 2,4 0,8 0,4 2,6 6,0 1,4
FuE-Ausgaben flr zivile Zwecke 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0f 100,0
Anteil der FUE-Ausgaben fiir zivile Zwecke an insgesamt 96,2 49,0 95,6 84,1 93,4 75,8

1) 2013. 2) Geschiitzt.
Quelle: OECD Science, Technology and R&D Statistics. — Berechnungen und Schétzungen des NIW.

Die Durchfiihrung von FuE in Hochschulen und wissenschaftlichen Einrichtungen auBerhalb der
Hochschulen ist in ihrer Bedeutung aber nicht nur kompensatorisch, denn hier werden zentrale Grund-
lagen und wichtige Ergénzungen fiir die in Unternehmen durchgefiihrte FuE gelegt. Unternehmen
richten FuE eher an kurz- und mittelfristigen Markt- und Absatzaussichten aus und setzten ihre Mittel
deshalb vor allem im Bereich der experimentellen Entwicklung und der angewandten Forschung ein,
wihrend im 6ffentlichen Bereich eher langerfristig ausgerichtete Grundlagenforschung und angewand-
te Forschung betrieben werden (Tab. 2.1.3).

Grundlagenforschung wird in den OECD-Léndern™ iiberwiegend an den Hochschulen betrieben und
macht dort zumeist weit iiber 40 % der eingesetzten Forschungsmittel aus. Hinzu kommen wissen-
schaftliche Einrichtungen die im Schnitt ebenfalls 20 % bis 30 % ihrer Mittel fiir Grundlagenfor-
schung einsetzen. Deutschland und die Schweiz sind die einzigen Lénder, in denen auch wissenschaft-
liche Einrichtungen auBlerhalb der Hochschulen vor allem Grundlagenforschung betreiben. Forschung
im engeren Sinne wird also in den meisten Lédndern vom Staat finanziert und in seinen Einrichtungen
durchgefiihrt.

Angewandte Forschung hat ihren (relativen) Schwerpunkt in wissenschaftlichen Einrichtungen aufer-
halb von Hochschulen. In vielen Léndern richten diese FuE-Einrichtungen mehr als die Hilfte ihrer
Aktivititen hierauf aus. In Deutschland (Grundlagenforschung), den USA, Japan und Korea (experi-
mentelle Entwicklung) sind die wissenschaftlichen Einrichtungen hinsichtlich ihres Mitteleinsatzes
breiter aufgestellt bzw. stirker auf andere Ziele ausgerichtet. In fast allen beriicksichtigten OECD-
Léandern stellt angewandte Forschung in den Hochschulen den jeweils zweitwichtigsten Bereich nach
der Grundlagenforschung. Die Wirtschaft bewegt sich in den meisten Landern bei ihren FuE-
Aktivitdten nur mit einem Anteil von deutlich unter 50 % auf diesem Feld. Die deutsche Wirtschaft
betreibt zu 50 % angewandte Forschung.

Da entsprechende Daten nur fiir einen Teil der OECD-Lénder und teilweise zeitlich verzogert verfiigbar sind, l4sst sich FuE in den Sta-
tistiken nicht durchgéngig nach der Art der Forschung und der durchfiihrenden Sektoren auswerten. Fiir Deutschland fehlen z. B. ver-
gleichbare Angaben fiir die Aufteilung von FuE in Hochschulen.
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Tab. 2.1.3:  Art der FuE-Aktivitiiten in ausgewiihlten OECD-Liindern nach durchfiihrenden

Sektoren 2012
- Anteile in % -

Durchfiihrung Land/Region Grundlagenforschung Angewandte Forschung Experimentelle Entwicklung

insgesamt USA 16,5 19,2 64,3
JPN 12,5 20,8 62,1
GER
FRA 24,2 37,4 35,0
KOR 18,3 19,1 62,6
GBR 15,5 47,0 37,5
ITA 25,3 48,9 25,8
ESP 23,0 41,3 35,6
Sul 30,4 40,7 28,9
ISR 13,3 11,4 75,2
AUT? 19,0 35,1 44,0
DEN 18,3 27,6 54,1
NOR? 19,2 39,0 41,8
POR 21,0 38,8 40,2
IRL 17,0 30,8 52,3
CHN 4,7 11,8 83,4

Hochschulen USA 63,8 26,9 9,2
JPN 38,5 24,8 6,1
GER
FRA 82,5 14,0 3,0
KOR 40,0 29,3 30,7
GBR 33,3 52,0 14,7
ITA 56,0 33,8 10,2
ESP 51,2 34,9 14,0
Sul 79,0 15,1 6,0
ISR 68,0 25,0 7,0
AUT? 53,9 37,9 8,2
DEN 43,7 42,9 13,4
NOR? 46,9 40,6 12,5
POR 41,2 42,6 16,2
IRL 53,7 41,3 5,0
CHN 35,3 51,6 13,1

wiss. Einrichtungen |USA 28,5 26,1 45,3
JPN 22,2 30,7 42,8
GER' 54,6 39,7 57
FRA 23,7 48,3 5,5
KOR 341 24,3 41,5
GBR 34,0 47,8 18,2
ITA 27,8 65,4 6,9
ESP 33,7 55,0 11,3
Sul 54,2 40,6 52
ISR 21,7 0,0 78,3
AUT? 23,6 39,8 43
DEN 28,4 57,0 14,6
NOR? 16,6 64,9 18,6
POR 33,8 47,3 18,8
IRL
CHN

Wirtschaft USA 4,4 16,0 79,6
JPN 6,7 18,7 74,4
GER* 4,9 50,1 45,0
FRA 5,4 42,6 52,0
KOR 13,1 17,0 69,9
GBR 5,1 44,7 50,2
ITA 8,7 51,2 40,1
ESP 43 39,7 56,0
Sul 9,8 51,1 39,2
ISR 3,5 9,5 87,0
AUT? 57 33,7 60,6
DEN 5,7 19,0 75,4
NOR? 3,2 29,5 67,3
POR 2,6 33,6 63,8
IRL 4,6 23,9 71,4
CHN 0,1 2,9 97,0

1)2010.-2)2011.-3) 2013.
Quelle: OECD Science, Technology and R&D Statistics. - EUROSTAT. — Berechnungen des NIW.
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In fast allen betrachteten Landern flieBen die meisten Mittel in die experimentelle Entwicklung, d. h.
in neue Produkte und Verfahren. Am bedeutendsten ist die experimentelle Entwicklung fiir die Wirt-
schaft, gefolgt von den wissenschaftlichen Einrichtungen und den Hochschulen, die in den meisten
Léndern weniger als 15 % ihrer FuE-Mittel hierfiir einsetzen.

Die Ergebnisse belegen, dass die Schwerpunkte zwischen Wirtschaft und Staat bei FuE doch sehr un-
terschiedlich gelagert sind. Dies ist bei einem Vergleich von Strukturkennziffern in Rechnung zu stel-
len. Wiéhrend bei 6ffentlichen FuE-Einrichtungen die Betonung eindeutig auf dem ,,F* liegt, dominiert
in der Wirtschaft das ,,E*.

2.2 FuE in Wirtschaft, Hochschulen und auleruniversitiren FuE-Einrichtungen in
Deutschland

Mittelfristig haben sowohl die Wirtschaft als auch die Hochschulen und die auBeruniversitdren Ein-
richtungen zu den im internationalen Vergleich seit 2008 iiberdurchschnittlichen Zuwéchsen an FuE-
Aufwendungen in Deutschland beigetragen (Abb. 2.2.1). Bis 2007 lag die gesamtwirtschaftliche FuE-
Intensitét nach neuer Berechnungsformel (vgl. Abschnitt 1.3) lange Jahre knapp oberhalb von 2,4 %
des BIP, danach kam es bis 2012 zu einem Anstieg auf knapp 2,9 %. Im Jahr 2013 ist diese Quote
leicht auf 2,8 % gefallen, bevor 2014 wieder der Wert von 2012 erreicht worden ist. Dabei hat die
Wirtschaft bis 2012 von 1,7 % auf knapp 2,0 % zugelegt, wihrend der 6ffentliche Sektor seine FuE-
Intensitit von 0,7 % auf iiber 0,9 % gesteigert hat.”® Den folgenden leichten Riickgang der FuE-
Intensitdt im Jahr 2013 konnte die Wirtschaft 2014 wieder wettmachen. Folgt man den Plandaten der
Unternehmen fiir das Jahr 2015 und unterstellt eine Steigerung im Offentlichen Sektor gemall der
Haushaltsansétze fiir FuE, so diirfte dieses Niveau auch 2015 erreicht worden sein.

Abb. 2.2.1: FuE-Aufwendungen in % des Bruttoinlandsprodukts in Deutschland 1995 bis 2015
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt. — Berechnungen und Schitzungen des NIW.

59 . . . . . o
Zur Entwicklung der FuE-Aufwendungen und des FuE-Personals in Wirtschaft, Hochschulen und auBeruniversitiren Forschungseinrich-

tungen in Deutschland vgl. auch Tab. A.2.2 im Anhang. Die aktuelle Entwicklung in Deutschland wird in Anschnitt 11.3 noch einmal
differenziert betrachtet.
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Folgende Punkte erldutern Rolle und Gewicht von industrieller und 6ffentlicher FuE im deutschen In-
novationssystem (Tab. 2.2.1):

Die deutsche Wirtschaft — der Begriff umfasst Unternehmen sowie die Institutionen fiir Gemein-
schaftsforschung (IfG) — hat im Jahr 2014 FuE-Aktivitdten im Umfang von 57 Mrd. Euro durchge-
fithrt und damit 68 % der gesamtgesellschaftlichen FuE-Kapazititen bereitgestellt. Sie hat 2014 mit
fast 372.000 Personen (in Vollzeitdquivalenten gerechnet) 62 % des gesamten FuE-Personals in
Deutschland beschéftigt.

Im Hochschulen und wissenschaftliche Einrichtungen auflerhalb der Hochschulen umfassenden 6f-
fentlichen Sektor wurden 2014 Mittel in Héhe von 26,6 Mrd. Euro fiir die Durchfiihrung von FuE
aufgewendet, davon 14,3 Mrd. Euro fiir Hochschulforschung (17,1 %) und 12,3 Mrd. Euro auf3er-
halb der Hochschulen (14,7 %). Das dafiir eingesetzte FuE-Personal entsprach mit knapp 230.000
Personen 38,2 % des gesamten FuE-Personals in Deutschland.

Tab. 2.2.1: FuE-Aufwendungen und -Personal in der Wirtschaft und in 6ffentlichen

Forschungseinrichtungen 2010 bis 2014

2010 2011 2012 2013 20142

absolut  in% | absolut in% | absolut in% | absolut in% | absolut in%

FuE-Aufwendungen (Mio. €)

FuE-Personal (Vollzeitdquivalente)

Wirtschaft (interne Aufwendungen) " 46.929 67,0 51.077 67,6 53.790 68,0 53.566 67,2 56.996 68,1
Unternehmen 46.637 66,6 50.804 67,2 53.517 67,6 53.296 66,8 56.726 67,8
IfG 292 0,4 273 0,4 273 0,3 270 0,3 270 0,3

Wissenschaft, éffentliche Forschung 23.085 33,0 24492 324 25320 32,0 26.164 32,8 26.640 31,9
Hochschulen 12.731 18,2 13.518 17,9 13.980 17,7 14302 17,9 14340 171

Staat, private Institutionen ohne Erwerbszweck 10.354 14,8 10.974 14,5 11.341 14,3 11.862 14,9 12.300 14,7

Insgesamt 70.014 100,0 75.569 100,0 79.110 100,0 79.730 100,0 83.636 100,0

Wirtschaft 337.211 61,5| 357.129 62,1 | 367.478 62,2 360.375 61,2| 371.706 61,8
Unternehmen 333.568 60,8 353.746 61,5 364.095 61,6 357.003 60,7 | 368.334 61,2
IfG 3.642 0,7 3.383 0,6 3.383 0,6 3.372 0,6 3.372 0,6

Wissenschaft, éffentliche Forschung 211512 38,5| 217.971 37,9| 223.782 37,8| 228.240 38,8 | 229.700 38,2
Hochschulen 120.981 22,0| 124.308 21,6 127.900 21,6 130.079 22,1| 131.200 21,8

Staat, private Institutionen ohne Erwerbszweck 90.531 16,5 93.663 16,3 95.882 16,2 98.161 16,7 98.500 16,4

Insgesamt 548.723 100,0 | 575.100 100,0  591.260 100,0| 588.615 100,0 | 601.406 100,0

1) 2009, 2011 und 2013: Vollerhebung; 2010, 2012 und 2014: Kurzerhebung.
2) Vorléufig.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt. — Berechnungen des NIW.

In der Arbeitsteilung zwischen Wirtschaft und Einrichtungen der Wissenschaft und o6ffentlichen
Forschung hatte sich das Gewicht seit Mitte der 1990er Jahre zunéchst deutlich zugunsten der
Wirtschaft verlagert. Bei mittelfristiger Betrachtung ist das Verhiltnis von Wirtschaft (64 % des
FuE-Personals) und offentlicher Forschung (36 %) vom Beginn des Jahrzehnts bis 2008 relativ
konstant geblieben. Erst im Krisenjahr 2009, als das FuE-Personal in der Wirtschaft stagnierte und
der offentliche Bereich massiv an Kapazititen zugelegt hatte, ist es zu einer deutliche Anteilsver-
schiebung zugunsten der FuE-Kapazitdten in Hochschulen und auBleruniversitdren Forschungsein-
richtungen gekommen. Diese Anteilsverschiebung hat sich beim FuE-Personal auch im Jahr 2010
fortgesetzt. In den Jahren 2011 und 2012 sind die FuE-Kapazitéten in der Wirtschaft wieder stérker
gestiegen als im Offentlichen Bereich. Danach ist es 2013 bei stagnierenden FuE-Aufwendungen
und riickldufigem FuE-Personaleinsatz in der Wirtschaft zu einer erneuten Verschiebung zugunsten
des offentlichen Bereichs gekommen, die 2014 aber durch tiberdurchschnittliche Zuwachse in der
Wirtschaft wieder wettgemacht worden ist.
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e In der Wirtschaft wurden 2013 insgesamt 49 % der FuE-Aufwendungen fiir die Durchfiihrung von
angewandter Forschung und 45 % fiir experimentelle Entwicklung ausgegeben, flir Grundlagenfor-
schung blieben knapp 6 %.%° Diese Relationen haben sich in den 10 Jahren zuvor nur wenig verin-
dert. Insgesamt unterscheiden sich die Strukturen jedoch signifikant von denen in den meisten
westlichen Industrielindern: Deutsche Unternehmen verwenden sehr viel mehr Mittel fiir ange-
wandte Forschung und veranschlagen einen deutlich geringeren Anteil fiir experimentelle Entwick-
lung (Tab. 2.1.3). Dagegen fiihren wissenschaftliche Einrichtungen auerhalb der Hochschulen in
Deutschland weitaus mehr Grundlagenforschung aus als in anderen Landern, wahrend experimen-
telle Entwicklung hier kaum eine Rolle spielt.®’

e Trotz der mittelfristigen Steigerung der FuE-Kapazititen im oOffentlichen Bereich ist das FuE-
Verhalten der Wirtschaft weiterhin von zentraler Bedeutung fiir die Beurteilung der technologi-
schen Leistungsfihigkeit Deutschlands. Die langfristige Entwicklung der FuE-Aktivititen in der
deutschen Wirtschaft (Abb. 2.2.1) beinhaltet auch eine nicht zu vernachldssigende Konjunktur-
komponente.”” Aus Sicht der Unternehmen ist FuE nicht autonom, sondern eine Investition und
damit abhidngig von den Ertragserwartungen, die an FuE-Projekte gekniipft werden kénnen. Dies
hat sich mit negativem Vorzeichen im Krisenjahr 2009 gezeigt und mit dem (Wieder-)Aufschwung
2010/11 mit positivem Effekt bestdtigt. Positive konjunkturelle Erwartungen diirften zur deutlichen
Steigerung der eingesetzten FuE-Ressourcen im Jahr 2014 beigetragen haben.

Gerade im Zusammenhang mit der Krisenbewiltigung hat sich gezeigt, dass neben den konjunkturel-
len Erwartungen auch eine ganze Reihe von weiteren Faktoren Einfluss auf FuE-Aktivititen der Un-
ternehmen nehmen: Rahmenbedingungen (z. B. Verfiigbarkeit von FuE-Ressourcen, 6ffentliche For-
derung, internationaler Wettbewerbsdruck) éndern sich und das FuE-Verhalten der Unternehmen passt
sich an und differiert z. B. hinsichtlich GréBe, Branche oder Region.

Mittels einer ganzen Reihe von Indikatoren zur Struktur der FuE-Aktivititen der Wirtschaft (Tab.
2.2.2) wird im Folgenden versucht diese Verdnderungen sichtbar zu machen. Dabei steht zunéchst das
FuE-Verhalten von kleinen und mittelgroBen Unternehmen (KMU) im Fokus (Abschnitt 3), es folgt
eine differenzierte Betrachtung nach Wirtschaftszweigen (Abschnitt 4) bevor niher auf Fragen der Fi-
nanzierung von FuE durch die Wirtschaft, den Staat und das Ausland eingegangen wird (Abschnitt 5).
Strukturelle Aspekte des eingesetzten Personals (Abschnitt 6) beleuchten den Faktoreinsatz und FuE-
Auftriage durch die Wirtschaft an externe Partner (Abschnitt 7) sagen etwas iliber FuE-Kooperationen
aus. Es folgt ein Blick auf die regionale Verteilung von FuE innerhalb Deutschlands (Abschnitt 8).

60 SV Wissenschaftsstatistik (2015).

o1 Da keine Angaben iiber die entsprechende Verteilung von FuE an Hochschulen verfiigbar sind, kann hier keine Aussage iiber den ge-

samten Offentlichen Sektor gemacht werden.

6 Vgl. die langfristige Betrachtung in Legler u. a. (2010); Schasse, Kladroba, Stenke (2012) zur Konjunkturreagibilitdt von FuE im inter-

nationalen Vergleich.
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Tab. 2.2.2: Struktur der FuE-AKktivititen der Wirtschaft in Deutschland 1995 bis 2013

Anteile in %
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013
Finanzierung von FuE in der Wirtschaft 1)
Wirtschaft 90,3 88,0 90,7 92,9 93,1 923 92/1 91,5 90,9 91,0
Staat 75 83 64 41 43 41 3,9 42 44 3,3
davon in Klein- und Mittelunternehmen 7,4 9,2 7,2 55 6,5 5,6 6,4 7,5 87 10,1
Unternehmen > 500 7,0 77 63 33l 35 33 30 3,1 3,1 1,8
Ausland 2,1 36 27 291 25 35 38 42 45 55
Anteil am FuE-Personal in den Unternehmen
weniger als 100 Beschéaftigte 8,1 86 71 63 57 63 83 89 99 10,2
100 bis unter 500 Beschaftigte 11,7 114 11,2 116 11,8 135 13,7 13,6 14,1 12,7
500 bis unter 1.000 Beschaftigte 62 69 7,1 68 78 69 75 69 73 78
1.000 und mehr Beschéftigte 741 731 746 753 748 733 705 705 68,7 693
Anteil der Wirtschaftszweige am FuE-Personal 2)
Chemie und Pharma 17,5 16,8 145 139 14,2 13,2] 129 12,2 11,9 11,2
Maschinenbau 13,7 136 121 120 11,7 11,8] 12,0 14 11,3 11,6
Elektro, Elektronik, Instrumente, Computer 29,0 250 235 259 231 221| 20,2 19,0 196 211
Fahrzeugbau 25,0 285 29,6 28,7 32,0 328] 30,5 29,8 293 290
Ubr. Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe 8,2 8,2 8,3 7,6 7,7 7,5 10,6 10,3 10,1 10,0
Ubr. Warenproduzierendes Gewerbe 0,8 0,9 0,9 0,6 0,6 0,5 0,7 0,9 0,9 0,9
Dienstleistungen 44 58 97 98 95 108 11,9 15,3 16,0 15,2
Gemeinschaftsforschung 1,4 1,3 1,3 1,5 1,2 1,5 1,0 1,1 0,9 0,9
Anteil externer FUE-Aufwendungen der Wirtschaft 3)
insgesamt 10,5 133 149 170 183 20,2 195 19,8 19,5 21,8
Klein- und Mittelunternehmen 8,1 8,4 82 11,9 10,1 105 11,7 120 11,3 11,3
Unternehmen > 500 10,5 14,1 155 17,5 19,1 21,5 20,6 21,0 20,6 232
Durchfiihrung externer FUE der Wirtschaft
Wirtschaft 59,9 640 683 71,0 61,7 592 583 61,1 612 625
Hochschulsektor 13,1 93 74 7,7 105 11,3 111 97 68 50
sonstige FUE-Einrichtungen 8,6 5,6 4.1 4,0 50 10,1 9.1 8,1 7,0 3,0
sonstige Inlander 3,3 21 1,4 0,9 0,6 0,9 1,7 1,5 2,8 3,3
Ausland 152 189 187 164 222 185 19,8 19,7 22,3 26,3
Struktur der internen FuE-Aufwendungen der Unternehmen
Personal 59,8 615 592 585 586 608 595 60,1 59,6 62,6
Sachmittel 334 312 322 334 329 31,0 32,7 325 32,7 298
Investitionen 68 73 86 8,1 85 81 7,8 74 77 76
Struktur des FuE-Personals in Unternehmen
Wissenschaftler/Ingenieure 45,7 46,2 48,7 51,3 54,3 54,8 54,2 55,1 53,4 55,1
Techniker 276 276 263 241 235 250 260 265 323 316
sonstige 26,7 26,1 251 246 222 202 199 184 143 13,3
Struktur des FuE-Personals nach Regionen
Ostliche Bundeslander 11,56 125 116 120 102 9,7 98 10,0 10,1 9,6
nordwestliche Bundeslander (SH,HH,HB,NI,NW) 272 264 254 252 254 248 259 259 265 265
sudwestliche Bundeslander (HE, BW, BY, RP,SL) | 61,3 61,1 63,1 628 644 655 643 64,1 634 639
Auslandsverflechtungen
Anteil von Unternehmen im ausléndischen Besitz
an den FuE-Gesamtaufwendungen 17 17 18 26 26 26 25 27 26 22
Anteil von FUE im Ausland an den globalen Gesamtaufwendungen deutscher
Unternehmen mit Auslandsforschung 4) | 23 23 25 26,7| 30,0 29,9 244 27,3 305 315

1) Bis 2001: Anteil an der Summe der internen und externen FuE-Aufwendungen; ab 2003: Anteil an der Summe der inter-
nen FuE-Aufwendungen zuziiglich der externen Aufwendungen, die aulerhalb des Wirtschaftssektors durchgefiihrt werden.
2) Bis 2005: WZ 2003; ab 2007: WZ 2008.

3) Anteil an der Summe der internen und externen FuE-Aufwendungen.

4) Eingeschrinkte Vergleichbarkeit zur ab 2001 verwendeten Methode.

Kursivdruck: Unternehmensangaben, ohne IfG.

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

32



FuE in kleinen und mittelgrofien Unternehmen

3 FuE in kleinen und mittelgrofien Unternehmen

3.1 Die Bedeutung Kkleiner und mittlerer Unternehmen fiir FuE im internationalen Vergleich

Sowohl kleinen als auch groflen 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. Die Bedeutung von
kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) variiert zwischen Ladndern und Branchen:

Nur noch in Japan entfallen anteilig weniger FuE-Aufwendungen auf Unternehmen mit weniger als
500 Beschiftigten (9 % der internen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft) als in Deutschland (16 %)
(Abb. 3.1.1). Es folgen die USA (19 %), Schweden (27 %) und Korea (29 %) In diesen Léndern do-
minieren GroBunternehmen das FuE-Geschehen. Am anderen Ende der Skala finden sich vor allem
kleinere Volkswirtschaften aus Siid- und Mittelost-Europa, in denen KMU zwei Drittel und mehr der
FuE-Aufwendungen ausmachen.” Diese Unterschiede sind z. T. auch darauf zuriickzufiihren, dass die
generelle Bedeutung von GroBunternehmen zwischen den Landern und nach Wirtschaftszweigen vari-
iert.%*

Im internationalen Vergleich ist die regelmidBige Beteiligung von Klein- und Mittelunternehmen an
FuE in Deutschland als hoch einzuschétzen (Tab. A.3.2 im Anhang). Nach den Ergebnissen des Ach-
ten Community Innovation Survey (CIS) fiir das Jahr 2012 liegt Deutschland mit einem Anteil konti-
nuierlich FuE betreibender Unternehmen von 14 % in der Gruppe der kleinen Unternehmen mit 10 bis
49 Beschiftigten gemeinsam mit den Niederlanden (16 %) und Finnland (14 %) an der Spitze. Bei
mittleren Unternehmen und groflen Unternehmen findet sich Deutschland ebenfalls mit im vorderen
Bereich der EU-Lander, wobei der Anteil kontinuierlich FuE-betreibender Unternehmen in einer gan-
zen Reihe anderer EU-Léndern dhnlich hoch ist.

3 Dieses Bild andert sich auch dann nicht grundlegend, wenn man die Verteilung des FuE-Personals oder die Grenze zwischen KMU und
GroBunternehmen nach dem Frascati-Handbuch (OECD 2015) bei 250 Beschéftigten setzt.

64 Val. Schasse, Belitz, Kladroba, Stenke (2014).
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Abb. 3.1.1: Interne FuE-Ausgaben des Wirtschaftssektors nach Beschiiftigtengrofienklassen
2012
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Zwischen 2008 und 2012 ist der Anteil kontinuierlich FuE-betreibender Unternehmen in Deutschland
kaum gestiegen. Wachsende Anteile hat es in den Niederlanden und — abgeschwicht — auch in Frank-
reich gegeben. (Abb. 3.1.2).

Abb. 3.1.2: Anteil kontinuierlich forschender Unternehmen im europiischen Vergleich 2008,
2010 und 2012 in (in %)
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*) EU-10: FIN, FRA, GER, BEL, NED, AUT, SWE, ITA, ESP, POR, 2012 geschitzt.
Quelle: Eurostat: Community Innovation Survey (CIS) 2008, 2010, 2012. — Berechnungen des ZEW und des NIW.

3.2 FuE in Klein- und mittelgrofen Unternehmen in Deutschland

In Deutschland werden die FuE-Aktivititen mit {iberwiegender Mehrheit von Grofunternehmen (mit
1.000 und mehr Beschéftigten) durchgefiihrt: Fast 80 % der internen FuE-Aufwendungen der Unter-
nehmen® und 69 % des FuE-Personals entfielen 2013 auf Unternechmen dieser GroBenordnung (Tab.
2.2.2). In kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) mit bis zu 500 Beschéftigten belief sich der An-
teil an den internen FuE-Aufwendungen im Jahr 2013 auf 15 % und der FuE-Personalanteil auf 23 %
(Abb. 3.2.1). Im Jahr 2003 entfiel lediglich ein Anteil von 17,5 % des FuE-Personals auf KMU.

63 Vgl. SV Wissenschaftsstatistik (2015).

6 Vgl. SV Wissenschaftsstatistik (2015).
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Abb. 3.2.1: Anteil von Klein- und Mittelunternehmen am FuE-Personal der Unternehmen in
Deutschland 1991 bis 2013 (in %)
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des NIW.

Tendenziell sinkt die FuE-Intensitét der forschenden Unternehmen mit zunehmender Unternehmens-
grofle (Tab. 3.2.1,Abb. 3.2.2):

Tab. 3.2.1: FuE-Personalintensitit und FuE-Beteiligung im Verarbeitenden Gewerbe in
Deutschland nach Beschiiftigtengrofienklassen der Unternehmen 1995 bis 2013

BeschéftigtengroRenklasse 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

FuE-Personalintensitat* forschender Unternehmen

unter 100 8,8 9,1 8,6 85 104 9,1 9,8 9,7 10,8 108
100 bis unter 500 4,4 4,8 4,5 51 57 5,9 6,1 6,0 6,6 6,6
500 bis unter 1.000 47 57 51 5,9 7,0 6,2 6,4 6,5 6,9 7,2
1.000 und mehr 7,2 8,1 8,9 9,1 9,4 9,7 9,5 9,7 9,9 9,9
insgesamt 6,6 7,4 7,5 8,0 8,3 8,4 8,6 8,7 9,1 9,1

Anteil forschender Unternehmen**

unter 100 21 20 16 15 12 12 17 18 20 21
100 bis unter 500 34 31 30 29 28 29 27 28 27 25
500 bis unter 1.000 40 40 47 38 42 42 46 47 46 47
1.000 und mehr 73 67 72 66 71 75 76 76 76 78
insgesamt 26 24 22 20 18 18 21 22 23 24

FuE-Personalintensitat* aller Unternehmen

unter 100 1,5 1,5 1,2 1.1 0,9 1,0 1,4 1,4 1,6 1,6
100 bis unter 500 1,6 1,5 1,5 1,7 1,6 1,9 1,8 1,9 2,0 1,8
500 bis unter 1.000 1,9 2,2 2,4 2,3 2,6 2,5 2,9 3,1 3,2 3.4
1.000 und mehr 7,0 75 8,4 8,1 8,3 8,2 8,9 9,6 9,8 9,7
insgesamt 3,9 4,0 4,1 4,2 4,2 4,2 4,5 4,7 4,9 4,9

*) FuE-Personalanteil in % der Beschéftigten laut Kostenstrukturerhebung des Statistischen Bundesamtes.
**) Forschende Unternehmen in % der Unternehmen insgesamt. Strukturbruch 2005 —2007.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt, FS 4, R. 4.3. — Berechnungen und Schétzungen des NIW.
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Abb. 3.2.2: FuE-Intensitit forschender Unternehmen in Deutschland 2013 nach Unterneh-
mensgrofienklassen
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des NIW.

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 Infensitdit sie dies dann tun. Die
wichtigste Determinante sowohl flir die FuE-Beteiligung als auch fiir FuE-Intensitit ist die jeweilige
Marktkonstellation, also die Branchenzugehdrigkeit. Forschungsintensive Zweige, insbesondere die
der Spitzentechnologie, stehen natiirlich in der FuE-Beteiligung ganz oben (Tab. A.3.1 im Anhang).
Abgesehen vom Luft- und Raumfahrzeugbau und der Mineral6lindustrie liegt die durchschnittliche
FuE-Intensitédt der forschenden Kleinunternehmen (ohne IfG) immer oberhalb des jeweiligen Bran-
chendurchschnitts (Tab. 3.2.2). Dies gilt in besonderem Maf3e fiir Dienstleistungsunternehmen im Be-
reich der TuK-Dienstleistungen und der technischen Dienstleistungen, wo forschende Kleinunterneh-
men mehr als doppelt so viel FuE-Kapazititen einsetzen als der Durchschnitt des Sektors. Somit steht
fast in jeder Branche die Gruppe der forschenden Kleinunternehmen ganz vorne in der Hierarchie der
FuE-Intensititen.”’

67 Vgl. auch Tab. A.3.1 im Anhang; dort ist allerdings die FuE-Intensititen aller Unternehmen - also einschlieBlich der nicht-FuE-

betreibenden — aufgefiihrt.
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Tab. 3.2.2: FuE-Personalintensitiit von forschenden Unternehmen nach Groflenklassen, Wirt-
schaftszweigen und Technologieklassen 2013

- FUE-Personal in % der Beschaftigten -

Wirtschaftsgliederung' FuE-Intensitat nach GréRenklassen
Technologieklasse 100 - 250 - 500 -
insgesamt| < 100 249 499 999 > 1.000

. NACHDER WIRTSCHAFTSGLIEDERUNG

A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 23,5 18,0 20,2 12,0 .

B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 0,8 7,0 4,0 5,0 1,3 .

C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 9,2 10,8 6,3 6,8 7,2 10,0
10-12 H.v. Nahrungs-, Futtermitteln, Getranken u. Tabakerzeugn. 2,4 5,8 2,7 2,7 2,9 2,0
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder und Lederwaren 4,8 6,4 3,7 2,5 4,7 .
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 3,3 53 2,9 3,2 2,0 3,9
19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung 4,6 3,8 2,3 0,0 . .
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 9,0 11,3 7,3 8,1 6,7 9,3
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 16,1 18,7 7,6 8,3 8,5 18,1
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 53 6,0 2,8 3,1 4,5 6,5
23 H.v. Glas,Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 4,0 8,2 2,7 3,0 2,6 4,2
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 2,7 5,9 2,6 2,1 2,3 2,7
25 H.v. Metallerzeugnissen 3,9 7,0 3,2 2,7 2,3 4.4
26 H.v. DV-Geraten, elektronischen u. optischen Erzeugnissen 14,9 18,8 13,0 15,1 14,3 14,7
27 H.v. elektrischen Ausriistungen 9,8 11,3 9,2 8,6 10,1 9,9
28 Maschinenbau 6,9 8,8 5,6 5,9 7,7 6,9
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 12,7 14,2 7,2 10,6 10,8 12,8
30 Sonstiger Fahrzeugbau 13,3 11,0 15,8 10,7 9,2 13,7

30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 15,4 12,7 22,3 24,4 19,0 14,9
31-33 Sonst. Waren, Rep. u. Inst. v. Maschinen u. Ausriistungen 6,3 10,7 5,6 9,9 8,2 4,6

D,E 35-39 Energie, Wasser, Abwasser, Abfallentsorgung 0,7 10,3 1,1 1,6 0,2 0,5

F 41-43 Baugewerbe/Bau 1,5 8,1 1,7 1,7 1,0 0,5

J 58-63 Information und Kommunikation 9,2 20,3 12,6 16,7 11,3 6,9

K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 1,8 17,9 41 21 23 1,7

M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftliche u. technische Dienstleist. 11,0 25,5 23,7 16,1 12,2 6,4
71 Architektur-, Ingenieurburos; techn., phys., chem. Unters. 11,6 18,6 7,9 13,2 14,6 9,3
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 14,1 39,1 48,2 32,1 23,7 55

G-l,L,N-U Restliche Abschnitte 0,4 11,2 4,2 5,1 4.4 0,1

INSGESAMT 7.1 13,6 7,2 7.4 7.1 6,6

. NACH TECHNOLOGIEKLASSEN?

Forschungsintensive Industrien 11,5 13,6 8,6 9,1 10,0 12,0
Spitzentechnologie 15,2 18,6 12,5 13,9 12,7 15,7
Hochwertige Technik 10,2 10,5 6,8 7,5 9,0 10,8

Forschungsintensive Dienstleistungen 15,1 24,3 19,0 19,5 15,1 11,2

Restliche Abschnitte (nicht forschungsintensiv) 2,4 8,7 41 4,0 3,4 1,6

INSGESAMT 7,1 13,6 7,2 7,4 7,1 6,6

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 Mittelstédndler mit langer Tradition, Aus- und
Umgriindungen usw.: Alles bislang zur Rolle von Klein- und Mittelunternehmen Gesagte steht unter
der Annahme: ,,wenn sie FuE betreiben®.

Das gingige Muster, nach dem in kleinen Unternehmen am intensivsten FuE betrieben wird, relativiert
sich hingegen in dem Mafe, in dem die Beteiligung der Unternehmen am FuE-Prozess variiert (Tab.
3.2.1). Klein- und Mittelunternehmen neigen auf der einen Seite eher zu einem diskontinuierlichen,
projektbezogenen FuE-Verhalten. Auf der anderen Seite sind sie zahlenmafBig 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
Industrieunternehmen betrachtet die FuE-Intensitédt mit steigender Unternehmensgrofe zu. In den for-
schungsintensiven Sektoren (Tab. A.3.1 im Anhang) variiert sie dabei weniger heftig {iber die Unter-
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nehmensgréfen als in den librigen Industrien. In der Gesamtbetrachtung ist eine klare Abstufung zwi-
schen Grof3-, Mittel- und Kleinunternehmen zu erkennen:

e GroBunternehmen 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. 3.2.2): Die FuE-Intensitit nimmt mit zunehmender Un-
ternehmensgroBBe ab (IuK-Dienstleistungen) bzw. fallt bei groBen Unternehmen extrem stark gegen-
iiber 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 BeschiftigtengroBenklassen niederschldgt. Im Dienstleistungssektor
sind zudem die Einstiegsbarrieren fiir FUuE — etwa in Bezug auf Mindestprojektgro3en, Finanzierungs-
bedarf und technologische Komplexitit — in der Regel niedriger, was Klein- und Mittelunternehmen
entgegen kommt.”

3.3 Zur Beteiligung von Klein- und Mittelunternehmen an FuE

Im Allgemeinen nimmt in Deutschland — wie bereits ausgefiihrt — die FuE-Beteiligung mit der Unter-
nehmensgréfle zu (vgl. Tab. 3.2.1 und Tab. A.3.1 im Anhang): Sie liegt nach der deutschen FuE-
Statistik im Jahr 2013 in der Industrie im Schnitt bei 24 % der Unternehmen,”” weist jedoch eine
Bandbreite von 21 % bei Kleinunternehmen, 25 % bei mittleren Unternehmen, 47 % bei groBeren Un-
ternehmen mit einer Beschéftigtenzahl von 500 bis unter 1.000 bis 78 % bei GroBunternehmen mit
1.000 und mehr Beschiftigten auf. Der sprunghafte Anstieg der FuE-Beteiligungsquote bei Klein-
unternehmen im Jahr 2007 ist ein statistischer Effekt, der durch die zusétzliche Erfassung der AiF-
geforderten Unternehmen entstanden ist.

Besonders hoch ist die FuE-Beteiligung unter den Kleinunternehmen (Tab. A.3.1 im Anhang) in den
sehr forschungsintensiven Industriezweigen der Datenverarbeitung, Elektronik, Optik und der Pharma-
industrie. Auch in anderen, in Deutschland forschungsintensiven Industrien (Teile der Chemischen In-
dustrie, Maschinenbau und Elektrotechnik) ist die FuE-Beteiligung iiberdurchschnittlich hoch. Der
Automobilbau liegt in dieser Hinsicht unter den forschungsintensiven Industrien am unteren Ende
(Tab. A.3.1 im Anhang), denn hier spielen Kleinunternehmen bei FuE keine besonders starke Rolle.

Nach einer bis zur Mitte des letzten Jahrzehnts nachlassenden FuE-Beteiligung kleiner Unternehmen
ist seit 2007 wieder eine steigende FuE-Beteiligungsquote industrieller Kleinunternehmen zu beobach-

68 . . . . . . . . . . . .
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.

69 Vgl. die Argumentation bei Rammer, Spielkamp (2006) und Gehrke, Legler, Grenzmann u. a. (2009).

70 Kleinbetriebe mit weniger als 20 Beschiftigten sind in der BezugsgroBe nicht erfasst. Tatséchlich sind also erheblich weniger als 23 %

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 aufer Acht lasst.
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ten (Tab. 3.2.1). Der Anteil FuE-betreibender Kleinbetriebe im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe
ist kontinuierlich von 17 % im Jahr 2007 auf 21 % im Jahr 2013 gestiegen.

Insgesamt ist das FuE-Verhalten von Klein- und Mittelunternehmen von zentraler Bedeutung fiir die
Ausrichtung und auch fiir die Wirksamkeit der Innovationspolitik, die sowohl auf Seiten des Bundes,
insbesondere aber auf Seiten der Lénder maBgeblich auf diese Klientel ausgerichtet ist.”' Dabei ist die
im internationalen Vergleich relativ hohe FuE-Beteiligung von Klein- und Mittelunternehmen weiter-
hin als Vorteil fiir das ,,deutsche Innovationssystem* zu werten.

"1 Vgl. BMBF (2010b).
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4 Sektorale Struktur des FuE-Einsatzes

4.1 Sektorale FuE-Strukturen im internationalen Vergleich

Sektoraler Strukturwandel und FuE-Intensivierung gehen Hand in Hand. International gesehen gilt es
deshalb nicht nur, die ,.komparativen Vorteile* der Arbeitsteilung in Produktion und Auflenhandel zu
nutzen, sondern auch bei FuE und Innovationen. Das heif3t: Keine Volkswirtschaft wird das Innovati-
onspotenzial in jeder Branche voll ausschopfen kdnnen; es wére auch nicht sinnvoll. Vielmehr werden
sich die einzelnen Volkswirtschaften gewisse Schwerpunkte suchen. Die ,,technologische Spezialisie-
rung® von Volkswirtschaften ist nicht vorgegeben und zudem nicht in beliebig kurzer Zeit entstanden
oder revidierbar, sondern das Ergebnis von ,,pfadabhingigen Prozessen.“’* So kann es dazu kommen,
dass hoch entwickelte Volkswirtschaften mit dhnlicher Faktorausstattung (bspw. hoch qualifizierte Er-
werbstitige) durchaus unterschiedliche FuE-Strukturen aufweisen.

Unterschiede in der Intensitdt und der Dynamik, mit der in verschiedenen Volkswirtschaften FuE be-
trieben wird, kdnnen durch eine Reihe von lédnderspezifischen Faktoren erklart werden. Ein GroBteil
der international unterschiedlichen FuE-Intensititen und -Entwicklungspfade kann auf unterschiedli-
che Wirtschaftsstrukturen zuriickgefiihrt werden.” Je groBer die jeweilige Bedeutung forschungsinten-
siver Wirtschaftszweige wie Elektronik, Pharmazeutische Industrie oder Automobilbau, desto héher
diirfte c. p. auch die FuE-Intensitit der Volkswirtschaft ausfallen.”* AuBerdem spielt eine Rolle, wie
stark in den Volkswirtschaften wissensintensive Dienstleistungen vertreten sind (z. B. Telekommuni-
kations-, Datenverarbeitungsdienste, Beratung, Planung, Forschung usw.), die zum einen besonders
hohe Anforderungen an FuE in der Verarbeitenden Industrie stellen, zum anderen aber zunehmend
selbst FuE betreiben.”

In den OECD-Léandern wurden im Jahr 2013 insgesamt 56 % der internen FuE-Ausgaben der Wirt-
schaft in forschungsintensiven Industriezweigen aufgewendet.”® Auf den Dienstleistungsbereich ent-
fielen 25 %. (Abb. 4.1.1). Deutschland weicht stark von der Struktur des Durchschnitts ab. Mit 68 %
erreichen forschungsintensive Industrien gemeinsam mit Korea (70 %) und Japan (67 %) den hochsten
Anteil der FuE-Aufwendungen unter den darstellbaren Lindern. Auf FuE im Dienstleistungsbereich
entfdllt mit lediglich 13 % hingegen ein eher niedriger Anteil, dhnlich wie in Korea und Japan, wo die-
ser Sektor auf 9 bzw. 11 % der FuE-Aufwendungen kommt. Insgesamt sind gegeniiber dem Jahr 2011
nur geringe numerische Verdnderungen festzustellen, die keine generellen Strukturverschiebungen zur
Folge haben.”’

72 Vgl. dazu z. B. Kline, Rosenberg (1986) oder auch Soskice, Hall (2000).

& Zum Einfluss der Wirtschaftsstruktur auf die gesamtwirtschaftliche FuE vgl. ausfiihrlich Gehrke, Schasse, Kladroba, Stenke (2013).

7 Zur Abgrenzung forschungsintensiver Wirtschaftszweige vgl. Gehrke, Frietsch, Neuhéusler, Rammer (2013) und Abschnitt 1.3.

75 . . . . . . . . . C .
Wissensintensive Dienstleistungen stehen in besonders intensivem Kontakt mit Technologielieferanten aus der Industrie, z. B. Kommu-

nikation, Mobilitdt, Gesundheit, innere und duflere Sicherheit, Umwelt usw., vgl. Cordes, Gehrke (2012); Belitz, Gornig, Molders,
Schiersch (2012) sowie zuletzt die Analysen zur Bedeutung von FuE-Dienstleistern in Schasse, Schiller u. a. (2016).

Die Anteile sind aufgrund der neuen Liste forschungsintensiver Wirtschaftszweige nicht mit den Ergebnissen der Vorgéngerstudien ver-

gleichbar. Zur Abgrenzung vgl. Gehrke, Frietsch, Neuhdusler, Rammer (2013) und Abschnitt 1.3. Vergleichbarkeit ist gegeben, wenn
man die Chemie- und die Elektroindustrie hinzunimmt, die in Deutschland nicht, aber weltweit forschungsintensiv produzieren (,,librige,
aber in Deutschland forschungsintensive Wirtschaftszweige®). Dieser Anteil belduft sich in der OECD dann auf fast zwei Drittel, hierzu-
lande sind es sogar 77 % aller internen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft.

" Vgl. Schasse, Belitz, Kladroba, Stenke (2014).

41



Sektorale Struktur des FuE-Einsatzes

Abb. 4.1.1: Internationaler Vergleich der Verteilung der internen FuE-Aufwendungen auf
Wirtschaftsbereiche 2012
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HUN, CZE, SVK, SLO, EST, USA, CAN, JPN, KOR, AUS, MEX.

Quelle: OECD, ANBERD Database, BERD Database — Berechnungen und Schétzungen des NIW.
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Den Schwerpunkt bildet in Deutschland seit Jahren der Sektor Hochwertige Technik, der 2013 insge-
samt 42 % der internen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft auf sich vereinte. Ein dhnlich hohes Ge-
wicht dieses Sektors ist in keinem anderen OECD-Land (Durchschnitt: 18 %) auch nur annéhernd zu
finden. In vielen anderen Lidndern werden zudem im Spitzentechnologiesektor deutlich mehr FuE-
Mittel verwendet als im Sektor Hochwertige Technik. In Deutschland liegt dessen Anteil bei 26 %, im
OECD-Durchschnitt sind es 38 % — nicht zuletzt wegen des hohen Gewichts der USA (46 %).

Die sektorale Verteilung der FuE-Aufwendungen im OECD-Raum wird ganz mafgeblich von weni-
gen Landern, insbesondere den USA, bestimmt (Tab. 4.1.1): So werden 51 % aller Aufwendungen fiir
die Durchfithrung von FuE in Spitzentechnologiesektoren in den USA investiert. Im Dienstleistungs-
bereich sind es ebenfalls 51 %. Absolut dominieren die USA auch alle einzelnen Spitzentechnologie-
branchen. Relative Stirken — bezogen auf ihren durchschnittlichen Anteil an den gesamten FuE-Auf-
wendungen — weisen hier nur noch Japan und Korea bei ,,DV-Geréten, elektronischen und optischen
Erzeugnissen auf. Frankreich und GrofBbritannien sind im Bereich der Luft- und Raumfahrtechnik,
Grofbritannien zusatzlich auch noch in der Pharmaforschung {iberproportional vertreten.

Tab. 4.1.1:  Struktur der FuE-Ausgaben 2012 in 24 OECD-Léndern

Vertikal-
struktur’
in % Anteile von ... an der OECD-27 in %
Sektor/Wirtschaftszweig OECD? USA JPN KOR GER FRA GBR
Spitzentechnik 37,6 51,3 15,3 9,8 6,6 4,5 3,8
Pharmazeutische Erzeugnisse 11,8 56,8 14,7 1,4 6,1 4,3 71
DV-Geréte, elektronische und optische Erzeugnisse 20,5 444 19,3 171 6,4 3,3 1,4
Luft- und Raumfahrzeugbau 53 65,8 0,8 0,5 8,0 9,9 5,8
Hochwertige Technik 18,1 22,3 28,7 6,8 221 5,0 3,0
Maschinenbau 6,3 31,5 22,9 7,0 14,6 2,8 3,2
Automobilbau 11,8 17,3 31,8 6,7 26,2 6,2 3,0
ubrige, aber in Deutschland forschungsintensive WZ 7,6 27,6 19,6 8,5 12,9 6,2 3,5
Chemische Erzeugnisse 4,3 29,6 23,2 8,6 14,5 6,2 2,8
Elektrische Ausriistungen 23 18,7 19,7 7,6 13,4 7,0 4.1
Sonstiger Fahrzeugbau ohne Luft- und Raumfahrzeugbau 1,0 39,5 3,8 9,6 53 4.4 55
ubriges Produzierendes Gewerbe 12,0 31,7 17,3 6,8 6,9 6,4 2,3
Dienstleistungen 24,6 51,2 7,0 2,5 5,1 4,0 3,6
Insgesamt 100,0 41,8 16,3 7,0 9,5 49 3,4

1) Anteil der sektoralen internen FuE-Aufwendungen an den Aufwendungen der Wirtschaft in %.

2) OECD-27 geschitzt: GER, FRA, GBR, ITA, BEL, NED, DEN, IRL, ESP, POR, SWE, FIN, AUT, NOR, TUR, POL,
HUN, CZE, SVK, SLO, EST, USA, CAN, JPN, KOR, AUS, MEX

Quelle: OECD, ANBERD Database, BERD Database — Berechnungen und Schitzungen des NIW.

Eine sehr viel gleichméaBigere internationale Verteilung der FuE-Kapazititen ergibt sich in den Sekto-
ren der Hochwertigen Technik, wo Japan mit einem Anteil von 29 % die Spitzenposition vor den USA
(22,3 %) und Deutschland (22,1 %) hélt. Der Grund hierfiir liegt im Automobilbau. Nur hier wurden
2012 in Japan und in Deutschland deutlich mehr FuE-Mittel aufgewendet als in den USA. Deutsch-
land und Japan weisen auch im Maschinenbau relative Starken auf. Dariiber hinaus weisen Japan, Ko-
rea und Deutschland einen relativ hohen FuE-Einsatz in der Chemie- und der Elektroindustrie auf.
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Deutschlands Industrie unterscheidet sich unter wirtschaftsstrukturellen Gesichtspunkten deutlich von

anderen Léndern. Vor allem sind es (Abb. 4.1.2)

e der Automobilbau als Deutschlands herausragende Stérke, der mittlerweile fast ein Drittel der in-
ternen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft auf sich vereint, sowie der Maschinenbau (10 %) und

die Chemieindustrie (7 %) auf der einen Seite sowie

e die Hersteller von DV-Geréten, elektronischen und optischen Erzeugnissen (14 %) und der Dienst-
leistungssektor (13 %, darunter insbesondere die unternehmensnahen und DV-Dienstleistungen)
auf der anderen Seite, die in Deutschland weniger préasent sind.

Abb. 4.1.2:  Schwerpunkte der FuE-Titigkeit” in Deutschland und in den wichtigsten

Industrielindern 2012
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1) Anteil der sektoralen internen FuE-Aufwendungen an den Aufwendungen der Wirtschaft in %.

*) OECD-27 geschitzt: GER, FRA, GBR, ITA, BEL, NED, DEN, IRL, ESP, POR, SWE, FIN, AUT, NOR, TUR, POL,

HUN, CZE, SVK, SLO, EST, USA, CAN, JPN, KOR, AUS, MEX.

Quelle: OECD, ANBERD Database, BERD Database. — Berechnungen und Schitzungen des NIW.

Weiterhin bestétigt sich das langjdhrige deutsche Spezialisierungsmuster: Es ist geprigt von einer im
internationalen Vergleich relativ schwachen Présenz bei Spitzentechnologien und bei Dienstleistungen
und einer Spitzenposition bei Industrien der Hochwertigen Technik.”® Dieses Muster zieht sich wie ein
roter Faden durch das ,,deutsche Innovationssystem®, ist also nicht nur bei FuE, sondern auch in der
Wirtschaftsstruktur und im Auflenhandel oder bei Patenten sichtbar.

78

Fiir die langfristige Betrachtung vgl. auch Gehrke, Schasse, Kladroba, Stenke (2013), Abschnitt 2.5. Dort wird u. a. der sektorale Struk-
turwandel bei FuE ausfiihrlich im internationalen Vergleich bis zum Jahr 2008 analysiert.
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4.2 Sektorale FuE-Strukturen in Deutschland

Die deutsche FuE-Statistik stellt auf Basis der Vollerhebungen (ungerade Jahre, zuletzt fiir 2013) sek-
toral sehr tief gegliederte Daten zu den FuE-Aufwendungen in der Wirtschaft bereit, die in Zusam-
menschau mit industriestatistischen Kennziffern fiir Berechnungen der FuE-Intensitét in der deutschen
Wirtschaft zugrunde gelegt werden konnen.” Die Daten werden von der SV Wissenschaftsstatistik in
erster Linie nach ,,institutionellen* Kriterien (schwerpunktmdfige Zugehorigkeit der Unternehmen zu
Wirtschaftszweigen, der ,,Quelle®, Abb. 4.2.1, Tab. A.4.1 bis Tab. A.4.4 im Anhang) erhoben. Zusétz-
lich kann auch eine ,,funktionale Gliederung (Tab. 4.2.1) herangezogen werden, welche die FuE-
Aufwendungen nach den Erzeugnisbereichen erfasst, fir die in den Unternehmen tatsdchlich FuE
durchgefiihrt wird (das ,,Ziel*), und nicht nach der (rechnerischen) Zugehorigkeit der Unternehmen zu
Wirtschaftszweigen. Die Kombination von institutioneller und funktionaler Auswertung erlaubt zu-
sdtzlich Aussagen dariiber, in welchem Umfang die Unternehmen in ihren angestammten Erzeugnisbe-
reichen FuE betreiben bzw. entweder in ,,branchenfremde®, neue Bereiche vordringen oder noch in
Sparten in FuE tétig sind, die frither den Schwerpunkt des Unternehmens gebildet haben.

4.2.1 Sektorale Verteilung der FuE-Kapazitiiten in Deutschland

Den FuE-Schwerpunkt der deutschen Wirtschaft bilden seit Jahren Wirtschaftszweige, die dem Be-
reich der Hochwertigen Technik zugerechnet werden. So dominiert der Automobilbau mit 32 % der
FuE-Aufwendungen und 26 % des FuE-Personals (Tab. A.4.4 im Anhang). Auch der Maschinenbau
(10 % der FuE-Aufwendungen und 12 % des FuE-Personals) und die in Deutschland forschungsinten-
siven Wirtschaftszweige der Chemieindustrie (6 % / 6 %) und der Elektrotechnik (4 % / 5,5 %) tragen
zur Stirke der Hochwertigen Technik bei. Im Bereich der Spitzentechnologie sind die Hersteller von
Datenverarbeitungsgeréten, elektronischen und optischen Erzeugnissen (14 % / 16 %) — hier vor allem
die MSR-Technik (5% / 6 %) — und die Pharmaindustrie (8 % / 5 %) von Gewicht. Der Luft- und
Raumfahrzeugbau (3 % / 3 %) hat zuletzt deutlich an Bedeutung verloren.

Die Durchfiihrung von FuE in der deutschen Wirtschaft ist eine Doméne der Industrie. Insgesamt
86 % der internen FuE-Aufwendungen und 83 % des FuE-Personals entfallen auf das Verarbeitende
Gewerbe. Dienstleistungsunternehmen machen 2013 knapp 13 % der FuE-Aufwendungen und 15 %
der FuE-Personalkapazititen aus. Dabei konzentrieren sich die FuE-Kapazititen im Dienstleistungs-
sektor in nur sehr wenigen Wirtschaftszweigen: Unternechmen aus dem Bereich der Informations- und
Kommunikationsdienstleistungen stellen 6 % der FuE-Aufwendungen und des Personals. Es folgen
die technischen Dienstleistungen (Architektur-, Ingenieurbiiros, technische, physikalische und chemi-
sche Untersuchung; 2 % / 3 %) und Dienstleistungsunternehmen, deren Schwerpunkt die Durchfiih-
rung von Forschung und Entwicklung ist (3 % / 3 %).*

Zwischen 2003 und 2011 sind die FuE-Kapazititen im Dienstleistungssektor iiberdurchschnittlich ge-
wachsen. Der Anteil an den gesamten internen FuE-Aufwendungen in der deutschen Wirtschaft stieg
(inkl. Gemeinschaftsforschung) von 9 % auf 14 %, gleichzeitig hat der Anteil an den gesamten FuE-
Personalkapazititen von 11 % auf 17 % zugenommen. Dazu haben die drei oben genannten Dienst-

7 Fiir die Jahre 1995 bis 2007 stehen durchgéngig tief disaggregierte Daten fiir Gesamtdeutschland in der WZ2003-Systematik zur Verfii-

gung, vgl. Tab. A.4.1 im Anhang, unveréndert iibernommen aus Legler, Schasse u. a. (2010). Die Umstellung auf die WZ2008-Systema-
tik hat einen systematischen Bruch ergeben, der eine direkte Fortfithrung der Zeitreihen verhindert. Die Tatsache, dass fiir das Jahr 2007
ein Teil der sektoralen Daten sowohl nach der WZ2003 als auch nach der WZ2008 verfiigbar ist, erlaubt hier allerdings einen interpre-
tierbaren Anschluss. Diese Analyse endet mit dem Jahr 2013, da die im Rahmen der Kurzerhebung ermittelten Daten fiir 2014 nur in
deutlich verminderter Tiefe verfligbar sind, vgl. Abschnitt 11.3.

80 Fiir eine vertiefende Analyse der Verteilung von FuE im Dienstleistungssektor vgl. Schasse, Schiller u. a. (2016), insb. Abschnitt 3.2.
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leistungsbereiche mafigeblich beigetragen. Im Jahr 2013 ist diese Entwicklung ins Stocken geraten,
weil die internen FuE-Aufwendungen nur unterdurchschnittlich gewachsen sind und das FuE-Personal
in Dienstleistungsunternehmen leicht zuriickgegangen ist.(vgl. Tab. A.4.4 im Anhang).

4.2.2 FuE-Intensititen in der Industrie

Gemessen an den internen FuE-Aufwendungen am Umsatz weisen die typischerweise im Bereich der
Spitzentechnik zusammengefassten Wirtschaftszweige die hochsten FuE-Intensitéten auf (Tab. A.4.2
im Anhang). In der Hierarchie der Wirtschaftszweige liegen die Hersteller von Telekommunikations-
technik (30 %), Medizintechnik (27 %), DV-Geréten (16 %), pharmazeutischen Grundstoffen (15 %),
pharmazeutischen Spezialititen (13 %) und MSR-Technik (12 %) an der Spitze."

Im Luft- und Raumfahrzeugbau ist die FuE-Intensitét zuletzt deutlich von 12 % (2011) auf 8 % (2013)
gesunken. Aktuell weist auch ein Teil der Automobilzulieferer (WZ 29.3) eine weit iiberdurchschnitt-
liche FuE-Intensitét auf (8 %), die deutlich iiber derjenigen der Kfz-Hersteller (5 %) liegt.

Uberdurchschnittliche FuE-Intensititen finden sich auBerdem bei Lampen/Leuchten (9 %), elektroni-
schen Bauelementen (8 %), Unterhaltungselektronik (7 %), optischen Instrumenten (7 %), Waffen und
Munition (6 %) und sonstigen chemischen Erzeugnissen (5 %). Eher durchschnittlich fallen die FuE-
Intensitdten im Maschinenbaus (3 %) aus.

Nachdem der durch das krisenbedingte; z. T. extreme Umsatzminus im Jahr 2009 hervorgerufene An-
stieg der FuE-Aufwandsintensitdt im Jahr 2011 weitgehend egalisiert worden ist, weist die deutsche
Industrie im Jahr 2013 wieder eine insgesamt leicht auf 3,2 % gestiegene FuE-Intensitit auf (Abb.
4.2.1 und Tab. A.4.2 im Anhang). Dabei ist eine deutlich gesunkene FuE-Intensitdt im Luft- und
Raumfahrzeugbau vor allem durch die positive Entwicklung im Elektronikbereich (Datenverarbei-
tungsgerite, elektronische und optische Gerdte) und den leichten Anstieg in der dominierenden Auto-
mobilindustrie {iberkompensiert worden.

Die weniger konjunkturreagible FuE-Personalintensitit, gemessen am FuE-Personal an den Beschaf-
tigten in den Wirtschaftszweigen, weist fiir die gesamte Industrie (verarbeitendes Gewerbe) einen ge-
geniiber dem Jahr 2011 konstanten Wert von 4,4 % auf (Tab. A.4.3 im Anhang). Auch hier steht dem
deutlichen Riickgang im Luft- und Raumfahrzeugbau eine steigende FuE-Personalintensitit im Elekt-
ronikbereich gegentiber. In der Automobilindustrie ist die FuE-Personalintensitét hingegen gesunken.

8l Der sehr kleine Chemiezweig der Hersteller von Schédlingsbekdmpfungs-, Pflanzenschutz- und Desinfektionsmitteln (WZ 20.2) weist

mit tiber 30 % eine sehr hohe und stark schwankende FuE-Intensitét auf. Offenbar steht dem FuE-Einsatz hier keine eigene Produktion
gegeniiber, die wahrscheinlich in anderen Wirtschaftszweigen erfolgt.
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Abb. 4.2.1: Interne FuE-Aufwendungen in % des Umsatzes aus eigenen Erzeugnissen
2009, 2011 und 2013
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt, Unternehmensergebnisse Deutschland (unverdffentlichte Da-
ten) sowie Fachserie 4, Reihe 4.3. — Berechnungen des NIW.

4.2.3 FuE-Intensititen im Dienstleistungssektor

Bezogen auf alle Beschéftigten im Dienstleistungssektor fillt der Anteil des FuE-Personals mit 0,3 %
im Vergleich zur Industrie (4,4 %) sehr gering aus (Tab. A.4.3 im Anhang).” Ausnahmen bilden die
Informations- und Kommunikationsdienstleistungen (Telekommunikation und Informationstechnolo-
gie 3 % bzw. 4 %) , technische Dienstleistungen, wie sie z. B. von Ingenieurbiiros erbracht werden
(2,5 %), sowie Unternehmen, die explizite FuE-Dienstleistungen fiir Dritte erbringen (7,5 %).

Bertiicksichtigt man die insgesamt geringere Beteiligung von Unternehmen aus dem Dienstleistungs-
sektor an FuE und beschriankt die Analyse allein auf die FuE-betreibenden Unternehmen, erweisen
sich die angefiihrten Dienstleistungsbereiche als {iberdurchschnittlich FuE-intensiv, sowohl bezogen
auf ihre jeweiligen Umsitze als auch auf die in den FuE-betreibenden Unternehmen Beschiftigten.”

Hier wird aus Griinden der Vergleichbarkeit nur die FuE-Personalintensitdt als Indikator herangezogen. Sektorale Aufwandsintensititen

auf Basis von Umsatzdaten in Dienstleistungsbranchen sind schwer vergleichbar, weil hier verschiedene Umsatzdefinitionen zum Tra-
gen kommen.

8 Vgl. hier und im Folgenden Schasse, Schiller u. a. (2016), insbes. Tab. A.3.10.
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Mit einem Anteil von iiber 25 % des FuE-Personals an den Beschéftigten stehen FuE-betreibende Un-
ternehmen, die Programmiertétigkeiten ausfiihren, hier an der Spitze, gefolgt von anderen Informati-
onsdienstleistern (15 %), wissenschaftlichen FuE-Dienstleistern (14 %) und Ingenieurbiiros (12 %).
Die Mittel und das Personal, das FuE-betreibende Dienstleistungsunternehmen fiir deren Durchfiih-
rung einsetzen, haben zwischen 2009 und 2013 nicht mit der jeweiligen Umsatz- und Beschéftigungs-
entwicklung mitgehalten, was sich in einer im Schnitt gesunkenen FuE-Intensitét in diesen Unterneh-
men ausdriickt.**

4.2.4 FuE-Intensititen nach Erzeugnisbereichen

Die Erfassung der FuE-Anstrengungen nach den Erzeugnisbereichen, fiir die in den Unternehmen tat-
sachlich FuE durchgefiihrt wurde, erlaubt einen Wechsel von der institutionellen Ebene der Wirt-
schaftszweige (Unternehmensschwerpunkt nach WZ 2008) auf die funktionale Ebene der produzierten
Giiter (Giiterverzeichnis fiir die Produktion 2009). Die FuE-Intensitit nach funktionaler Gliederung
wird auf der Basis der internen FuE-Aufwendungen nach Giitergruppen, fiir die FuE durchgefiihrt
wird, und den jeweiligen in der Produktionsstatistik ermittelten Produktionswerten berechnet und
weicht auch deshalb numerisch von den auf Basis der Wirtschaftszweige errechneten FuE-Intensititen
ab (Tab. 4.2.1).

Grundsitzlich stellt die Analyse der FuE-Intensitdten nach Erzeugnisbereichen diejenigen Giitergrup-
pen in den Vordergrund, die den forschungsintensiven Wirtschaftszweigen entsprechen. Dies betrifft
die Pharmazeutischen Erzeugnisse, Datenverarbeitungstechnik und Elektronik, Instrumente und Luft-
und Raumfahrzeuge, aber auch Automobile und Automobilteile und Teile des Maschinenbaus.

Anders als bei der Analyse nach den durchfithrenden Wirtschaftszweigen wird dabei die hohe FuE-
Intensitét bei der Produktion von Waffen und Munition sowie bei Schienenfahrzeugen deutlich. Of-
fenbar kann deren Produktion auf der Basis von Wirtschaftszweigen nicht addquat erfasst werden.

Dabei hat sich die sektorale Verteilung der FuE-Aufwendungen nach Erzeugnisbereichen zwischen
2009 und 2013 nur wenig verandert (Tab. 4.2.1): Merklich hat in dieser Zeit nur FuE fiir Pharmazeuti-
sche Erzeugnisse und fir Luft- und Raumfahrzeuge an Bedeutung verloren, wahrend Chemische Er-
zeugnisse, Akkumulatoren, Teile des Maschinenbaus und Automobile an Anteil gewonnen haben. Die
FuE-Intensitdt bei Pharmazeutischen Erzeugnissen, Waffen und Munition, Telekommunikationstech-
nik und Optischen Instrumenten ist riickldufig gewesen, wihrend sie in Bezug auf Elektronische Bau-
elemente, medizinische Gerate, Akkumulatoren und Schienenfahrzeuge angezogen hat.

84 Val. Schasse, Schiller u. a. (2016), Abschnitt 3.2.
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Tab. 4.2.1: Interne FuE in Unternehmen 2009 und 2013 in % des Wertes der zum Absatz be-
stimmten Produktion in Deutschland nach Erzeugnisbereichen / Giitergruppen

(GP 2009)
FuE-Intensitat FuE-Anteil
GP 2009 Erzeugnisbereich in % in %
2009 2013 2009 2013

05-09 Erzeugnisse des Bergbaus, Steine und Erden 0,4 0,2 0,1 0,1
10-12 Nahrungs- und Genussmittel 0,3 0,2 0,8 0,7
13-15 Textilien, Bekleidung, Leder und Lederwaren 1,1 0,9 0,3 0,2
16-18 Holz, Papier- und Verlags- und Druckereierzeugnisse 0,3 0,3 0,5 0,5
19 Kokerei- und Mineral6lerzeugnisse 0,4 0,3 0,3 0,3
20 Chemische Erzeugnisse 2,9 3,1 6,2 7,6
21 Pharmazeutische Erzeugnisse 18,5 14,4 12,5 9,0
22.1 Gummiwaren 4,3 3,8 1,0 1,0
22.2 Kunststoffwaren 1,2 1,1 1,2 1,2
23 Glas und Glaswaren, Keramik, bearbeitete Steine und Erden 1,0 0,9 0,7 0,6
24 Metalle, Eisen und Stahlerzeugnisse, NE-Metalle, Giel3ereierzeugnisse 1,0 0,6 1,5 1,2
25.1-.3,25.5-.9  Metallerzeugnisse ohne Waffen und Munition 0,6 0,6 1,1 1,1
25.4 Waffen und Munition 57,3 30,6 0,5 0,3
26.1 Elektronische Bauelemente und Leiterplatten 9,5 12,6 2,6 2,7
26.2 Datenverarbeitungsgerate und -einrichtungen 12,2 16,2 1,6 1,4
26.3 Gerate und Einrichtungen der Telekommunikationstechnik 15,5 10,4 1,7 1,0
26.4 Gerate der Unterhaltungselektronik 36,7 34,2 2,2 1,6
26.5 Mess-, Kontroll-, Navigations- u. &. Instrumente u. Vorrichtungen; Uhren 10,3 10,5 3,9 4,9
26.6 Elektromedizinische (Therapie-) Gerate 17,3 25,1 1,6 1,9
26.7 Optische und fotografische Instrumente und Gerate 14,1 7,9 0,8 0,8
26.8 Magnetische und optische Datentrager 2,7 0,7 0,0 0,0
271 El.-mot.,Generat., Transformatoren, Elektrizitatsverteilungs- u. -schalteinr. 2,4 2,6 1,6 1,8
27.2-.4-27.9 Akkum., Batt., elektr. Lampen, Ausristungen, Kabel usw. 2,3 4.5 1,3 2,8
27.5 Haushaltsgerate 3,1 2,9 0,7 0,5
28.3 Land- und forstwirtschaftliche Maschinen 4.4 4.4 0,8 0,9
28.4 Werkzeugmaschinen 3,7 3,2 1,2 1,2
28.1, .2, .9 Uibrige Erzeugnisse des Maschinenbaus 2,9 2,9 9,4 10,4
29 Kraftwagen und Kraftwagenteile 7.5 6,3 36,5 37,7
30.2 Schienenfahrzeuge 5,9 7,3 0,7 0,8
30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 14,1 9,8 4,6 3,9
30.1, 30.4, 30.9 Sonstige Fahrzeuge ohne Schienen-, Luft- und Raumfahrzeuge 4,6 2,2 0,6 0,3
31, 32-4 Méobel, Miinzen, Schmuck, Musikinstrumente, Sport- und Spielwaren 0,4 0,4 0,2 0,2
325 Medizinische und zahnmedizinische Apparate und Materialien 3,7 4,0 1,0 1,2
32.9, 33 Sonst. Erzeugnisse; Reparatur- Instanthaltungsarbeiten an

Metallerzeugn./Masch./Ausrist. 0,3 0,4 0,3 0,3

Industriewaren insgesamt 3,7 3,4 | 100,0 100,0

Quelle: Unver6ffentlichte Sonderauswertungen der SV Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihe
3.1 (versch.Jgge.). — Berechnungen und Schétzungen des NIW.

4.2.5 FuE-Vernetzung zwischen den Branchen

Die Definition von forschungsintensiven Wirtschaftszweigen und die Ermittlung von FuE-Intensititen
fiir Produktgruppen aus Betriebs- und Unternechmensdaten ist im strengen Sinne nur dann zuldssig,
wenn die Unternehmen eines Wirtschaftszweiges jeweils nur fiir ihre angestammte Produktpalette FuE
betreiben und nur ,,branchentypische* Produkte herstellen. Dies ist keineswegs iiberall der Fall. Viel-
mehr gibt es nicht nur in der Produktion eine gewisse Uberschneidung von Produktgruppen und Wirt-
schaftszweigen, sondern auch bei FuE. Die Verflechtung von FuE und Produktion iiber Branchengren-
zen hinweg konnte daher bei der Analyse der Strukturwandeldynamik zwischen und innerhalb von
Branchen von Bedeutung sein.
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Die hochsten Anteile ,,branchenfremder FuE, d. h. fiir Erzeugnisse, die nicht dem eigenen Wirt-
schaftszweig zugeordnet sind, sind typischerweise in eher ,,dienstleistenden” Wirtschaftszweigen zu
finden: ,,Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung® ist definitionsgeméal fiir andere Wirtschafts-
zweige titig. Wenn bei ,,Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen* FuE betrieben
wird, dann zu iiber 40 % fiir andere Branchen (Tab. 4.2.2).

Insgesamt hatten die ,,Fremdforschungsanteile” im Laufe des letzten Jahrzehnts von 10 % (2001) tiber
13 % (2005 und 2007) auf 15 % (2009) zugenommen. Im Jahr 2011 ist der Anteil branchenfremder
FuE hingegen deutlich auf nur noch 11 % im Mittel gesunken. Dies hat sich 2013 fortgesetzt, inzwi-
schen melden die FuE-betreibenden Unternehmen nur noch fiir 7 % ihrer internen FuE-Aufwendungen
Erzeugnisbereiche auBerhalb der eignen Branche.

Tab. 4.2.2: Branchentypische und branchenfremde FuE nach Wirtschaftszweigen und

Giitergruppen 2013
Anteil Anteil "branchen-
"branchen- typischer" FuE in
Wirtschaftszweig/Erzeugnisbereich fremder" FUE* fremden Branchen**
in % in %

Land- und Forstwirtschaftliche Erzeugnisse 5 3
Erzeugnisse des Bergbaus, Steine und Erden 14 48
Nahrungs- und Genussmittel 3 3
Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren 6 6
Holzwaren, Papier, Pappe, Druckerzeugnisse 15 11
Kokerei-, Mineraldlerzeugnisse, Spalt- und Brutstoffe 0 19
Chemische Erzeugnisse 2 6
Pharmazeutische Erzeugnisse 0 3
Gummi- und Kunststoffwaren 6 8
Glas, Keramik, bearbeitete Steine und Erden 5 5
Eisen- u. Stahl, NE-Metalle 15 16
Metallerzeugnisse 13 4
DV-Gerate, elektronische u. optische Erzeugnisse 19 9
Elektrische Ausristungen 6 15
Maschinen 7 13
Kraftwagen, Kraftwagenteile 2 3
Luft- und Raumfahrzeuge 0 3
Sonstige Waren, Reparatur u. Installation von Maschinen u. Ausriistungen 42 5
Energie- und Wasserversorgung, Abwasser- und Abfallentsorgung 8 28
Baugewerbe/Bau 5 20
Information und Kommunikation 1 5
Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 0 0
Architektur-, Ing.blros; techn., phys.,chem. Untersuchung 8 49
Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 100 0
sonstige 32 51

insgesamt 7 7

*) Interne FuE-Aufwendungen fiir Produktgruppen au3erhalb der eigenen Branche.
**) Interne FuE-Aufwendungen fiir branchentypische Erzeugnisse, durchgefiihrt in anderen Branchen.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Schétzungen des NIW.

Die zuvor zu beobachtende Entwicklung, FuE stérker ,,in der Breite* zu betreiben und damit das Inno-
vationspotenzial auch auflerhalb der Kernkompetenzen der Unternehmen auszuweiten, scheint damit
unterbrochen zu sein. Der Indikator deutet tendenziell auf eine Konzentration auf Kernkompetenzen
hin. Die noch 2009 zu beobachtenden engen FuE-Verflechtungen zwischen Chemischer Industrie und
Pharmaindustrie sind 2011 und 2013 nicht mehr zu erkennen. Dies kann sowohl auf ein veridndertes
FuE-Verhalten als auch eine Restrukturierung von Unternehmen zuriickzufiihren sein, wenn z. B. ein
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vormals im Pharmabereich forschender Unternehmensteil aus der Chemieindustrie als selbststdndiges
Pharmaunternehmen ausgelagert wird.

Auch die bis 2011 noch erkennbaren FuE-Beziehungen zwischen der Elektro-, der Metallindustrie,
dem Automobilbau und dem Maschinenbau wiren anhand dieses Indikators deutlich abgeschwécht:
Hersteller von elektrischen Ausriistungen setzen z. B. nur noch 6 % ihrer internen FuE-Mittel fiir Er-
zeugnisse anderer Branchen ein (vorzugsweise fiir Kfz und Kfz-Teile und DV-Gerite, elektronische
und optische Erzeugnisse), 2011 waren es noch 11 %.

Insgesamt kann die verstirkte Konzentration auf FuE fiir branchentypische Produkte aber auch Ergeb-
nis zunehmender Unsicherheit der Unternehmen {iber die letztliche Anwendung ihrer FuE-Leistungen
sein. Dies trifft am ehesten fiir FuE-Dienstleister zu, die nicht immer dariiber informiert sind, welchen
Endprodukten ihre Leistungen letztendlich dienen®.

8 Vgl. Schasse, Schiller u. a. (2016).
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5 Finanzierung von FuE in Wirtschaft und Staat

5.1 Die Finanzierung von FuE in Wirtschaft und Staat im internationalen Vergleich

FuE-Vorhaben, die in Unternehmen, Hochschulen und auBeruniversitdren Einrichtungen durchgefiihrt
werden, konnen sowohl von den jeweiligen Sektoren aus eigenen Mitteln selbst finanziert werden oder
auf Finanzierungsquellen aus anderen Sektoren oder aus dem Ausland zuriickgreifen. Je nach Bedeu-
tung der zugrunde liegenden Finanzierungsstrome unterscheiden sich die Finanzierungsstrukturen
mehr oder weniger deutlich von den Strukturen der FuE-Durchfiihrung (Tab. 5.1.1 und Tab. A.5.1 im
Anhang).

So finanziert die Wirtschaft im OECD-Durchschnitt 86 % der internen FuE selbst und auch im &6ffent-
lichen Bereich der Hochschulen und aufleruniversitdren Einrichtungen kommen 91 % der Mittel vom
Staat. Trotzdem variieren die Finanzierungsstrukturen z. T. erheblich zwischen den Landern. So spielt
das Ausland als Finanzier von FuE in Wirtschaft und Staat in Europa eine erheblich groere Rolle als
in den tiberseeischen Volkwirtschaften, was zum Teil auf die Forderpolitik der EU zuriickzufiihren ist.
Andererseits ist der Anteil der FuE-Finanzierung durch international verbundene Unternehmen in Eu-
ropa relativ hoch.*® Deutschland weist im europdischen Vergleich relativ geringe Anteile der Aus-
landsfinanzierung sowohl von FuE in der Wirtschaft (5 % der internen Aufwendungen) als auch im 6f-
fentlichen Sektor (5 %) auf. Der hohe Anteil der auslandsfinanzierten FuE in der britischen Wirtschaft
diirfte vor allem auf verbundene Unternehmen zuriickzufiihren sein.

Tab. 5.1.1:  Verteilung der FuE-Aufwendungen in Wirtschaft und Staat nach Finanzierungs-
quellen im internationalen Vergleich 2013 (in %)

Region
MOECD USA JPN KOR CHN EU-15| GER GBR FRA  NORD SUED MEDI

interne FuE-Aufwendungen der Wirtschaft finanziert von

Wirtschaft 86,5 84,8 98,1 94,2 93,2 82,9 91,4 69,1 82,2 84,3 81,4 77,8
Offentlicher Sektor* 6,7 9,2 1,3 5,6 5,7 6,6 3,6 9,3 8,2 55 8,5 6,9
Ausland 6,7 6,0 0,6 0,2 1,0 10,5 5,0 21,5 9,6 10,2 10,1 15,3
FuE-Aufwendungen im o6ffentlichen Sektor** finanziert von
Wirtschaft 5,4 3,5 3,5 8,1 13,6 7,3 12,3 57 53 43 3,9 9,0
Offentlicher Sektor* 90,9 95,7 96,2 91,3 86,0 85,0 82,3 80,7 89,6 88,1 88,8 81,4
Ausland 3,8 0,7 0,2 0,6 0,4 7,7 5,4 13,6 5,1 7,7 7,2 9,6
Gesamte Bruttoinlandsaufwendungen fiir FUE finanziert von
Wirtschaft 60,6 60,9 75,5 75,7 74,6 55,5 65,4 46,2 55,0 56,9 4477 54,4
Offentlicher Sektor* 33,6 34,7 24,0 24,0 24,5 35,0 29,4 35,1 37,0 33,7 46,5 32,2
Ausland 5,8 4,5 0,5 0,3 0,9 9,5 5,2 18,7 8,0 9,3 8,8 13,3

*) Einschl. anderer nationaler Quellen.

**) Hochschulen und FuE-Einrichtungen auflerhalb von Hochschulen, einschl. 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 (2015/2). — SV Wissenschaftsstatistik.

Berechnungen und Schétzungen des NIW.

Die Finanzierung von FuE im offentlichen Sektor erfolgt im OECD-Durchschnitt zu 5 % durch die
Wirtschaft (Tab. 5.1.1 und Tab. A.5.2 im Anhang). So finanzierte in der OECD (2013) die Wirtschaft
im Schnitt rund 6 % der Hochschulforschung (Deutschland: 14 %) und knapp 4 % der FuE in auf3er-

86 Val. Abschnitt 10.
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universitdren FuE-Einrichtungen (Deutschland: 10 %). Mittel aus der Wirtschaft spielen fiir die
Durchfiihrung von FuE in deutschen Hochschulen und aufleruniversitdren Einrichtungen eine wesent-
lich groBere Rolle als in den anderen gréBeren OECD-Landern.*’

Bei der Finanzierung von FuE, die in der Wirtschaft durchgefiihrt wird, spielt der Staat eine unter-
schiedliche Rolle in den Volkswirtschaften. Im OECD-Mittel lag der staatlich finanzierte Anteil an
den FuE-Aufwendungen der Wirtschaft zuletzt bei knapp 7 % (Tab. 5.1.1). Er ist seit 2009 kontinuier-
lich zuriickgegangen. (vgl. Tab. 5.1.2). In der EU-15 liegt der Anteil gegenwdértig unter 7 %, in
Deutschland seit 2005 deutlich darunter, zumeist bei rund 4,5 %, zuletzt sogar bei nur noch 3.4 %.

Ein im internationalen Vergleich unterdurchschnittlicher Anteil des Staates an der Finanzierung von
FuE in der Wirtschaft und ein gleichzeitig zu beobachtender tiberdurchschnittlicher Anteil der Finan-
zierung von FuE im o6ffentlichen Sektor durch die Wirtschaft tragen dazu bei, dass in Deutschland im
internationalen Vergleich ein iiberdurchschnittlicher Anteil der gesamten FuE-Aufwendungen von der
Wirtschaft finanziert wird (Tab. 5.1.1). Die deutsche Wirtschaft finanziert knapp zwei Drittel aller
FuE-Aufwendungen in Deutschland, im OECD-Schnitt sind es 61 %, in der EU-15 nur 56 %. Beson-
ders niedrig féllt der durch die Wirtschaft finanzierte Anteil in den Léndern Siideuropas (45 %) aus,
was vor dem Hintergrund der dortigen Probleme bei der Staatsfinanzierung besonders problematisch
ist, denn der Staat finanziert hier fast die Hilfte der gesamten FuE-Aufwendungen. Unter diesen Vor-
aussetzungen sind die Rahmenbedingungen fiir eine Intensivierung von FuE besonders ungiinstig.

Tab. 5.1.2:  Beitrag des Staates zur Finanzierung der internen FuE-Aufwendungen in der
Wirtschaft der OECD-Lénder 1995 bis 2013 (Anteile in %)

1995 1999 2001 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

GER 10,2 7,0 6,7 6,1 5,9 45°% 45 45 45 45 45° 43 43° 34 340°
GBR 10,5 10,2 78% 96 10,2 8,3 76 6,8 6,6 7.9 8,7 93 7.9 8,9 89°°
FRA 12,7 10,0 84° 11,1 114° 101 11,3° 98 11,3 9,0 8,7 75 7.9 8,1

ITA 16,7 13,0 14,9 14,1 13,8 11,0 8,1 6,6 59 6,5 59 6,9 71 6,4

NED 6,6 4,8 4,5 3,3 3,4 2,3 3,7 7,4 38% 22% 20 1,6°
SWE 9,5°% 7,8 5,8 5,9 45° 4,6 5,8 5,0 6,1

FIN 5,6 4,2 3,4 3,3 3,7 3,8 3,7 3,5 2,5 2,5 2,6 2,8 3,0 2,8 3,0
Sul 2,4 2,3 1,5 1,7 0,8

USA 16,3 1,3 8,4 8,9 9,7 97° 98 9,9 12,5 141 12,3 10,8 10,2 9,2

CAN 6,2 35 36C 26 22 26 25 21 23 28 37 36 38 42 42°
JPN 1,6 1,8 14 14 13 12 10 1,1 09 12 12 1,0 1,1 11 1,0
KOR 3,6 58 81 53 47 46 47 62° 59 68 67 61 60 55 51
EU-15 | 10,6 ° 83° 74 80" 80° 72° 70° 67° 72° 69° 70° 66° 68° 64°

b b b b b b b b b b b

OECD | 11,0*® 84 6,7

6,8 7,1 6,8 6,8 68° 81 9,0 8,1 7,3 7,1 6,6

Geringe Abweichungen zu Tab. 5.1.1 ergeben sich dadurch, dass die dort ausgewiesene Finanzierung durch den 6ffentlichen
Sektor auch die Finanzierung durch private Organisationen ohne Erwerbszweck und Eigenmittel der Hochschulen beriick-
sichtigt.

a) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. — b) Schétzungen. — c) vorldufig.

SUI: 2000 statt 1999.

Quellen: OECD, Main Science and Technology Indicators (2015/2). — Zusammenstellung des NIW.

7 Fiir weitere Lénder vgl. auch Abschnitt 7.1.
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5.2 Die Finanzierung von FuE in der deutschen Wirtschaft

In fast allen Landern fordert der Staat mehr oder weniger massiv und im Zeitablauf nicht immer stabil
den FuE-Prozess in der Wirtschaft mit unterschiedlichen Instrumenten und Anreizen. Die staatliche
Rolle im Wissenschafts- und Forschungssystem wird in der 6konomischen Theorie mit einer ,,Liicke*
zwischen volkswirtschaftlichen und privatwirtschaftlichen Ertrigen von Forschungsaktivititen be-
griindet.*® Dies wird vor allem fiir die Grundlagenforschung angenommen, die deshalb in besonderem
Malle durch staatliche Mittel finanziert wird. Auch gesellschaftliche Bereiche wie dulere und innere
Sicherheit, Gesundheit oder Umweltschutz, die sich zunichst zwar einer 6konomischen Bewertung
entzichen, in langfristiger Perspektive aber durchaus aus privatwirtschaftlicher Sicht profitabel sein
konnen, begriinden die 6ffentliche Forderung von FuE in diesen Feldern. Staatliche Finanzierungshil-
fen 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 Mog-
lichkeiten, wegen technologischer Risiken bis hin zum Fehlschlag und wegen unsicherer Marktaus-
sichten und Ertrige — auch aufgrund moglicher Trittbrettfahrereffekte — eher zu zogerlichem FuE-
Verhalten und damit zu ,,Unterinvestitionen* in FuE. Staatliche FuE-Finanzierungshilfen kénnen dem
entgegenwirken.

Aus diesen Erfahrungen heraus ergibt sich insbesondere eine Rechtfertigung fiir das Engagement des
Staates in langfristig angewandter Forschung,® aber auch fiir die Forderung von betrieblichen FuE-
Projekten. Sie umfasst auch die direkte Vergabe von FuE-Auftrigen an die Wirtschaft auf der Basis
einer eigenstindigen staatlichen Zielstruktur.”® Entsprechend reichen die staatlichen Ansatzpunkte zur
Forderung von FuE in der Industrie von der Finanzierung und Durchfithrung von FuE fiir die Produk-
tion offentlicher Giiter bis zum Ausgleich von ,klassischem Marktversagen®, indem der Staat ver-
sucht, das FuE-Budget der Privaten an das gesellschaftliche Optimum heranzufiihren.”' Dabei variiert
die Forderintensitét erheblich und kann bis zu 100 % erreichen, wenn es z. B. um Auftragsforschung
im Bereich von Technologien zur inneren und &ufleren Sicherheit geht.

Der im internationalen Vergleich relativ geringe Anteil der staatlichen Finanzierung von FuE in der
deutschen Wirtschaft (vgl. Abschnitt 5.1) bedeutet nicht, dass die damit verbundenen Zahlungsstrome
unerheblich sind: Nach den Angaben der Wirtschaft in der deutschen FuE-Erhebung (,,Empféngersta-
tistik*) war dieser Betrag im Jahr 2013 mit 2 Mrd. Euro deutlich geringer als noch 2011 mit 2,4 Mrd.
Euro.”” Der Anteil des Staates an der Finanzierung von FuE in der Wirtschaft ist auf international rela-
tiv niedrigem Niveau zuletzt deutlich von rund 4,4 % auf 3,3 % zuriickgegangen.”

88 . . . " . . . .
Diese Liicke kann man auch als ,,soziale Zusatzertrige* der privaten FuE-Tétigkeit ansehen. Vgl. Peters, Licht u. a. (2009); Nooteboom,

Stam (2008).

8 Vel. Callon (1994).

90 Vgl. Nooteboom, Stam (2008).

1 . .
? Vgl. Arrow (1962) sowie Peters, Licht u. a. (2009).

Diese Angaben miissen nicht notwendigerweise mit den Rechnungsergebnissen in den 6ffentlichen Haushalten {ibereinstimmen. 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 Landern zusammensetzt. Prinzipiell gibt es offenbar
Probleme, 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 zugutekommen. 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
Konvention auf alle indirekt-spezifischen Fordermainahmen iibertragen; vgl. dazu Eickelpasch, Grenzmann (2009), die aber auch zei-
gen, dass Geber- und Empféngerstatistik faktisch nicht weit voneinander abweichen.

% Vgl. Tab. 2.2.2, die Angaben beziehen sich auf die gesamten FuE-Aufwendungen der Wirtschaft und weichen deshalb leicht von den fiir

internationale Vergleiche verwendeten Angaben zu internen FuE-Aufwendungen ab.
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Damit ist aber noch nicht der gesamte staatliche Finanzierungsanteil erfasst. Es fehlen noch die Riick-
fliisse aus Mitteln, die der Staat supranationalen Behorden (wie EU, ESA o. 4.) zur Verfiigung stellt.
Deshalb kommen mindestens noch die aus EU-Forderprogrammen erhaltenen FuE-Mittel hinzu, die
als Teil der vom Ausland finanzierten FuE erfasst werden und 2013 insgesamt zusétzliche 0,5 Mrd.
Euro ausmachten. EinschlieBlich dieser Mittel lag der staatliche Anteil an den FuE-Aufwendungen der
Wirtschaft 2013 bei rund 4,2 %.

Insgesamt belief sich der Auslandsbeitrag im Jahr 2013 auf 3,2 Mrd. Euro (5,5 % der gesamten FuE-
Aufwendungen der Wirtschaft), wobei zwei Drittel auf Zufliisse aus verbundenen Unternehmen
stammen und die FuE-Fordermittel rund ein Sechstel ausmachen.”* Es dominieren die multinationalen
Unternehmen.”

Léngerfristig hat sich der Anteil der durch den Staat finanzierten FuE bei den groBen Unternehmen
(ohne IfGs und EU-Foérdermittel) von rund 8 % (bis 2007) auf 2,9 % ( 2013) und damit in den letzten
20 Jahren um mehr als die Hélfte reduziert (Abb. 5.2.1). Bei kleinen und mittleren Unternehmen ist
der Anteil der staatlich finanzierten FuE in den letzten Jahren hingegen deutlich von 5,6 % (2005) auf
10 % (2013) gestiegen.

Abb.5.2.1: Staatliche FuE-Finanzierungsanteile an den FuE-Aufwendungen" bei Klein- und
Mittelunternehmen bzw. GroSunternehmen 1991 bis 2013 (in %)

12

10

4 —
2 1+ Klein- und Mittelunternehmen* N
Unternehmen > 500 Beschaftigte**

e |nsgesamt

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

*) Bis unter 500 Beschiftigte. — **) 500 und mehr Beschiftigte.

1) Zeitreihen 1991 bis 2007: Anteil an den FuE-Gesamtaufwendungen als Summe der internen und externen FuE-Aufwen-
dungen; Zeitreihen von 2003 bis 2011: 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 werden; oh-
ne Mittel, die an Institutionen der Gemeinschaftsforschung geflossen sind. Die Anderung erfolgt, um die Bezugsbasis um
Doppelzéhlungen zu bereinigen, vgl. Schasse, Kladroba, Stenke (2012).

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

9 Vgl. Schasse, Schiller u. a. (2016).

%5 Val. Abschnitt 10.
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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. 5.2.1). Einen Sonderfall
stellt die Luft- und Raumfahrzeugindustrie dar, deren FuE-Aufwendungen traditionell in hohem Mal3e
vom Staat mitgetragen wurden. Im Jahr 2011 wurden noch 22 % der gesamten FuE-Aufwendungen
dieses Sektors vom Staat finanziert, 2013 ist dieser Anteil auf nur noch 7 % gesunken. Da die Luft-
und Raumfahrtindustrie einer der Hauptempfénger staatlicher FuE-Mittel ist, ist hier auch der Grund
fiir den starken Riickgang des staatlichen Finanzierungsanteils an den gesamten FuE-Aufwendungen
der Wirtschaft zu finden.

Tab. 5.2.1:  Finanzierung von FuE in der Wirtschaft nach Wirtschaftszweigen, Groflen- und
Technologieklassen 2013

Wirtschaftsgliederung’ Gesamte davon finanziert von

BeschaftigtengroRenklasse FuE- ) andere

Technologieklasse Aufwendungen* Wirtschaft Staat inlandische Ausland
In Mio. € in % Quellen

. NACHDER WIRTSCHAFTSGLIEDERUNG

A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 207 0,4 92,7 29 0,0 4,3

B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 16 0,0 81,1 10,1 0,0 8,8

C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 51.001 86,2 92,4 1,9 0,2 55
10-12 H.v. Nahrungs-, Futtermitteln, Getranken u. Tabakerzeugn. 328 0,6 96,2 1,4 0,0 2,3
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder und Lederwaren . . 91,1 8,5 0,1 0,4
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 238 0,4 80,3 2,0 0,0 17,7
19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung . . 96,9 1,4 0,0 1,7
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 3.810 6,4 93,6 1,5 0,0 4.9
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 5.235 8,8 86,4 0,4 0,0 13,1
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 987 1,7 96,3 1,8 0,2 1,7
23 H.v. Glas,Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 298 0,5 78,8 51 2,1 14,0
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 558 0,9 76,8 2,4 0,4 20,4
25 H.v. Metallerzeugnissen 772 1,3 84,0 12,4 0,0 3,6
26 H.v. DV-Geraten, elektronischen u. optischen Erzeugnissen 7.769 13,1 95,0 3,1 0,1 1,9
27 H.v. elektrischen Ausristungen 2.250 3,8 93,4 1,9 0,1 4.5
28 Maschinenbau 5.532 9,3 95,9 2,0 0,5 1,7
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 18.991 32,1 94,3 0,7 0,2 4,8
30 Sonstiger Fahrzeugbau 2.680 45 80,8 6,2 0,0 12,9

30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 2.396 4,0 79,0 6,8 0,0 14,2
31-33 Sonst. Waren, Rep. u. Inst. v. Maschinen u. Ausristungen 1.339 2,3 90,8 4,4 0,2 4,6

D,E 35-39 Energie, Wasser, Abwasser, Abfallentsorgung 235 0,4 89,2 9,8 0,0 1,0

F 41-43 Baugewerbe/Bau 85 0,1 84,3 14,3 0,9 0,5

J 58-63 Information und Kommunikation 3.291 5,6 87,3 4,6 0,1 8,0

K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 307 0,5 99,8 0,1 0,1 0,1

M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftliche u. technische Dienstleist. 3.607 6,1 751 19,5 0,4 4,9
71 Architektur-, Ingenieurbiros; techn., phys., chem. Unters. 1.310 2,2 85,7 12,9 0,1 1,3
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 1.971 3,3 66,3 25,3 0,7 7,8

IFG Institutionen fir Gemeinschaftsforschung 426 0,7 32,8 60,0 1,2 6,0

G-I,L,N-U Restliche Abschnitte 429 0,7 75,7 21,5 0,8 1,9

INSGESAMT 59.177 100,0 91,0 3,3 0,2 5,5

I. NACHBESCHAFTIGTENGROSSENKLASSEN

unter 100 Beschaftigte 3.274 55 75,0 19,7 0,5 4,8

100 bis 499 Beschaftigte 5.194 8,8 85,9 8,1 0,3 5,6

500 bis 999 Beschaftigte 3.417 5,8 90,9 4,4 0,1 4,5

1000 und mehr Beschéftigte 47.293 79,9 92,6 1,6 0,2 5,6

. NACH TECHNOLOGIEKLASSEN?

Forschungsintensive Industrien 45.224 76,4 92,6 1.8 0,2 54
Spitzentechnologie 15.753 26,6 89,2 3,0 0,0 7,7
Hochwertige Technik 29.471 49,8 94,5 1,1 0,2 4,2

Forschungsintensive Dienstleistungen 6.030 10,2 83,0 13,0 0,3 3,7

Restliche Abschnitte (nicht forschungsintensiv) 7.923 13,4 87,5 4,9 0,3 73

INSGESAMT 59.177 _ 100,0 91,0 3,3 0,2 5,5

*) Anteil an der Summe der internen FuE-Aufwendungen zuziiglich der externen FuE-Aufwendungen, die auBerhalb 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. —1) Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ
2008) — 2) Vgl. Gehrke, Frietsch, Neuhdusler, Rammer (2013) und Abschnitt 1.3

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Zusammenstellungen des NIW.
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Im Dienstleistungssektor weist die ,,Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung® (einschlieBlich
der IfG, deren FuE-Aktivititen zu tiber der Halfte aus staatlichen Mitteln finanziert werden) einen be-
sonders hohen staatlichen Finanzierungsanteil von iiber 25 % auf. Der gesamte Bereich der ,,Freiberuf-
lichen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen® kommt so auf einen Anteil der Staatsfi-
nanzierung von fast 13 %.

Im Schnitt aller Spitzentechniksektoren wurden 2013 aufgrund des starken Riickgangs der staatlichen
Finanzierung im Luft- und Raumfahrzeugbau nur noch 3 % der FuE-Gesamtaufwendungen durch den
Staat finanziert. In der Hochwertigen Technik sind es nur 1,1 %, in niedriger und mittlerer Technolo-
gie, die in Deutschland im Durchschnitt nicht forschungsintensiv produziert wird, sind es hingegen
fast 5 %, bei forschungsintensiven Dienstleistungen — primér wegen der Einbeziehung der Institutio-
nen fiir Gemeinschaftsforschung — sogar 13 %.

Der Finanzierungsanteil des Staates sinkt mit der UnternehmensgréBe. Der Anteil betrigt bei kleinen
Unternehmen mit weniger als 100 Beschéftigten 20 % der gesamten FuE-Aufwendungen aus und sinkt
bis auf 1,6 % bei GroBunternehmen mit 1.000 und mehr Beschiftigten, die aber mehr als ein Drittel
der staatlichen Finanzmittel, die in die Wirtschaft flieen, erhalten (Tab. 5.2.1).
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6 FuE-Personaleinsatz

6.1 FuE-Personaleinsatz im internationalen Vergleich

Der Anteil der fiir FuE eingesetzten Personalkapazititen — gemessen in Vollzeitdquivalenten — je
1.000 Erwerbspersonen bildet einen geeigneten Indikator fiir den internationalen Vergleich der FuE-
Personalintensitit einzelner Lander oder Léndergruppen. Beriicksichtigt wird das FuE-Personal, das in
Unternehmen, Hochschulen, wissenschaftlichen Einrichtungen auflerhalb der Hochschulen (Staat) und
anderen Organisationen ohne Erwerbszweck mit Forschungs- und Entwicklungsaufgaben betraut ist.
Fiir den internationalen Vergleich erweist es sich allerdings als problematisch, dass entsprechende Da-
tenreihen fiir die USA fehlen, was letztlich auch die Abschétzung genereller Entwicklungen in der
OECD insgesamt verhindert. Der Blick ist deshalb vor allem auf den europidischen Vergleich gerich-
tet.

Anders als die FuE-Aufwendungen erweist sich die Entwicklung der FuE-Personalkapazititen als
weitaus weniger konjunkturreagibel (Abb. 6.1.1). In Europa™ hat es seit den 1990er Jahren eine lang-
same aber stetige Steigerung der FuE-Personalintensitit gegeben.

Abb. 6.1.1: FuE-Personal (Vollzeitiquivalente) je 1.000 Erwerbspersonen 1995 bis 2014
in ausgewihlten Lindern und Lindergruppen (in %)

18
16 W e NORD
KOR
14 = | —a
/ /
/\/ = MEDI
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NORD: SWE, FIN, NOR, DEN, ISL. — SUED: ITA, ESP, POR. - MEDI: BEL, NED, AUT, SUI
Bruch in der Reihe: FRA 1997, 2000 und 2010, NORD 2007 und 2011, JPN 1996 und 2008, KOR 2007.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2015/2). — Berechnungen und Schétzungen des NIW.

6 Dies gilt sowohl fiir die Léander der EU-15 als auch der EU-27
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Statistisch waren im Jahr 1995 in der EU-15 insgesamt 9,4 Vollzeitbeschiftigte je 1.000 Erwerbsper-
sonen mit FuE-Aufgaben beschéftigt. Dieser Wert ist bis 2013 ohne Unterbrechung — auch nicht im
Jahr 2009 — auf 12,4 gestiegen. Dabei erweist sich die Rangfolge der Lénder als vergleichsweise stabil
und durchweg kompatibel zu den eingesetzten FuE-Mitteln (vgl. Abb. Abb. 2.1.1): Deutschland er-
reichte 2013 mit 14,3 FuE-Beschiftigten je 1.000 Erwerbspersonen eine iiber dem Schnitt der EU-15
liegende FuE-Personalintensitdt und ist damit etwa auf gleichem Niveau wie Frankreich und die Bene-
lux-Lander, aber vor Japan (13,6) und hinter Korea (16,2) und den nordeuropéischen Landern (17,1).

Wissenschaftler und Ingenieure bilden einen zentralen Inputfaktor fiir FuE-Prozesse. Hier hat sich ein
auch international bereits linger erkennbarer Trend fortgesetzt (Tab. 6.1.1): Die Akademikerquote
beim FuE-Personal ist seit den 1990er Jahren bis heute deutlich gestiegen. Deutschland hélt sich mit
59,8 % knapp unter dem Durchschnitt der EU-15-Lander (63,4 %). Im Vergleich zu den iiberseeischen
Volkswirtschaften erweist sich der Wissenschaftleranteil in Deutschland und Europa als eher unter-
durchschnittlich hoch.

Die Ausweitung der FuE-Kapazitéten ist sehr eng an die Verfiigbarkeit von wissenschaftlichem Perso-
nal gebunden. So ist die Zahl der forschenden Personen in Europa (EU-15, gerechnet in Vollzeitiqui-
valenten) zwischen 1995 und 2014 um 840.000 gestiegen, 86 % davon waren wissenschaftliches Per-
sonal. In Deutschland entfielen 90 % des Anstiegs (+142.000) auf den Zuwachs beim wissenschaftli-
chen Personal (+129.000).

Eine stirkere Gewinnung von hoch qualifizierten Frauen fiir FuE-Téatigkeiten ist nicht nur unter
gleichstellungspolitischen Gesichtspunkten relevant, sondern auch zur Mobilisierung notwendiger
Humankapitalpotenziale.”” Die Frauenanteile am wissenschaftlich ausgebildeten FuE-Personal sind
seit der Mitte des letzten Jahrzehnts in den meisten Léndern, fiir die entsprechende Daten verfligbar
sind, gestiegen (Tab. 6.1.2). Dabei ist der Frauenanteil in vielen Léndern, so auch in Deutschland, in
Hochschulen und auBleruniversitiren Einrichtungen stirker gewachsen als in der Wirtschaft, wo z. T.
sogar leicht riicklaufige Anteile der Wissenschaftlerinnen/Ingenieurinnen mit FuE-Aufgaben zwischen
2005 und 2013 zu beobachten sind. Im Durchschnitt der EU-15 ist der Frauenanteil von 30,0 % auf
32,4 % gestiegen. In Deutschland haben vor allem die 6ffentlichen Forschungseinrichtungen zugelegt;
hier sind inzwischen mehr als ein Drittel aller forschenden Wissenschaftler Frauen.

Die Beteiligung von Frauen an wissenschaftlicher Forschung ist in Deutschland zwar steigend, aber
mit 28 % nach wie vor als sehr niedrig zu bezeichnen. Deutlich unterboten wird sie nur in Asien (Ja-
pan und Korea mit 15 bzw. 18 %). Neben Deutschland und Luxemburg weisen auch Frankreich, die
Niederlande, Osterreich und Tschechien eine Frauenbesetzung in den Forschungsstiben von unter
30 % auf. Dabei ist der Frauenanteil unter den forschenden Wissenschaftlern in der Wirtschaft durch-
gingig weitaus niedriger als in Hochschulen und auBleruniversitdren FuE-Einrichtungen. Die geringe
Frauenbeteiligung an FuE ldsst auf den Einfluss von spezifischen kulturellen und gesellschaftlichen
Besonderheiten in Ausbildung und betrieblicher Praxis schlieBen, die sich letztlich in den nationalen
Innovationssystemen restriktiv niederschlagen.”

o7 Vgl. Leszczensky u. a. (2013).

8 Vgl. auch Leszczensky u. a. (2013), OECD (2012b), Ihsen u. a. (2014), Baethge u. a. (2015).
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Tab. 6.1.1:  Anteil der Wissenschaftler/Ingenieure am FuE-Personal in Wirtschaft, Hochschu-
len und aufleruniversitiren Einrichtungen im internationalen Vergleich 1995 bis

2014

Land 1995 2000 2005 2010 2014
GER 50,3 53,2 57,3 59,8 59,8
FRA 47,5 52,5 57,9 61,2 63,8
GBR 52,6 59,1 76,5 73,1 70,5
ITA 53,3 44,1 471 45,8 48,7
BEL 58,5 57,2 61,9 68,0 68,2
LUX 44,9 50,7 52,6 50,3
NED 435 46,2 51,1 53,4 61,4
DEN' 52,8 48,8 64,8 66,1 69,2
IRL 59,7 66,7 69,4 71,9 69,7
GRE' 55,2 47,5 58,3 69,0
ESP 59,2 63,6 62,8 60,6 61,2
POR 75,0 76,5 82,1 87,2 81,5
SWE' 53,7 63,7 70,9 63,7 79,8
FIN 50,1 66,2 68,9 74,1 73,4
AUT® 59,8 59,8 61,0 61,1
EU-15 51,3 54,8 61,5 62,2 63,4
CZE 52,6 57,2 55,7 55,9 55,9
POL 60,3 69,9 81,0 78,8 75,3
SVK 60,0 65,4 75,8 83,5 83,8
SLO 49,6 50,6 58,4 59,5 57,7
HUN 53,6 61,2 68,3 67,8 70,2
EST 71,9 76,4 77,3 74,1
su*© 44,1 49,9 48,6 47,6
IsL™” 63,5 64,1 66,8 70,5
NOR' 66,6 737 70,7 73,2 727
TUR 85,7 85,5 79,5 78,7 77,7
CAN’ 60,3 64,2 62,5 68,1 70,2
MEX? 58,4 55,1 52,5

CHI® 50,4 47,3 47,8
JPN 66,8 72,2 75,9 74,7 76,3
KOR 66,0 78,5 83,5 78,8 80,2
CHN 69,4 75,4 82,0 47,4 41,1
TPE 53,0 59,6 60,7 59,4
SIN’ 81,0 85,9 83,2 86,5 86,6
AUS* 67,3 69,0 69,9 67,9

NzL"7 57,9 69,0 68,6 71,9
RSA"® 47,7 66,9 60,1 63,5 61,0

1) 2001 statt 2000. — 2) 1999 statt 2000. — 3) 1998 statt 2000. — 4) 2004 statt 2005. — 5) 2007 statt 2005. —6) 2012 statt 2014.
7) 2013 statt 2014.

Eingeschrinkter intertemporaler Vergleich aufgrund von Anderungen bei der Datenerfassung: zwischen 2000 und 2005 fiir
GBR, NED, DEN, HUN, CZE und zwischen 2005 und 2010 fiir DEN, ESP, POR, SWE, SLO, JPN, KOR, CHN.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2015/2). — Berechnungen des NIW.
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Tab. 6.1.2: Frauenanteil unter den forschenden Wissenschaftlern im internationalen Ver-
gleich 2005 und 2013* (in %)

2005 2013
auleruniv. auleruniv.

Land insgesamt | Wirtschaft =~ FuE-Einr.  Hochschulen| insgesamt Wirtschaft FUuE-Einr.  Hochschulen
GER 21,3 11,6 28,5 29,9 27,9 14,1 34,9 37,9
FRA 28,0 20,3 32,9 34,2 25,5 19,9 35,7 33,2
GBR 35,7 19,1 33,9 41,9 38,1 20,7 36,9 44,6
ITA 32,3 20,3 39,9 34,6 35,7 21,5 46,5 40,3
BEL 29,6 20,5 31,4 36,2 33,4 24,9 36,5 41,0
LUX 18,2 14,3 30,6 26,3 27,3 10,5 39,1 38,3
NED 21,0 10,0 29,5 33,3 23,6 15,7 36,8 41,4
DEN 29,7 24,9 36,4 35,7 34,5 25,0 453 432
IRL 30,3 20,2 354 38,2 32,3 22,6 37,8 441
GRE 36,4 28,0 40,8 38,0 39,4 26,5 49,9 38,9
ESP 36,7 26,8 46,6 38,0 39,3 30,4 48,7 413
POR 44.4 26,4 56,6 46,9 454 % 35,03 59,33 48,43
SWE 35,7 25,2 37,1 48,3 33,33 23,132 34,53 44.4
FIN 30,2 17,7 41,9 43,7 31,5 16,0 44,4 46,8
AUT' 23,6 12,6 36,2 32,8 29,6 17,6 457 39,7
EU-15 30,0 17,9 36,2 37,3 32,4 19,7 40,4 41,1
CZE 28,8 17,3 35,6 33,6 28,3 15,3 38,6 35,6
POL 39,3 26,6 40,4 41,0 37,8 20,2 42,2 43,1
SVK 41,5 32,4 42,7 43,0 42,7 20,2 47,2 458
SLO 34,8 25,8 43,1 36,2 36,0 26,3 48,4 42,5
HUN 34,2 22,6 38,2 36,6 30,3 17,9 416 38,7
EST 40,8 241 59,5 438 44 .4 30,1 59,3 47,4
sul’ 26,7 21,1 25,5 29,6 32,4 23,3 33,3 36,3
ISL 39,3 32,2 43,5 43,5 4443 34,73 36,53 51,13
NOR 31,6 19,7 37,4 39,4 36,9 22,7 454 46,5
TUR 36,1 25,5 27,4 38,5 36,2 23,9 30,3 41,6
JPN 11,9 6,5 12,5 215 14,6 8,1 16,2 25,4
KOR 12,9 10,4 11,0 18,8 18,2 13,8 24,2 29,0
TPE 19,6 14,3 19,9 26,5 22,0 15,9 26,4 32,0
SIN 26,3 23,7 32,9 29,0 29,6 26,1 33,9 32,9
RSA? 39,7 29,4 39,4 42,4 43,7 35,2 47,9 44,8

1) 2004 statt 2005 und 2011 statt 2013.— 2) 2011 statt 2013. — 3) Bruch in der Reihe.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2015/2). — Zusammenstellung des NIW.
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6.2 Struktur des FuE-Personaleinsatzes in der deutschen Wirtschaft

In Deutschland bildet das ,,Humankapital” den wichtigsten Inputfaktor fiir den FuE-Prozess. Uber
60 % der internen FuE-Aufwendungen der Unternehmen sind Personalmittel (Tab. 2.2.2). Knapp 30 %
der FuE-Aufwendungen entfallen auf Sach- und rund 8 % auf Investitionsmittel. Dabei hat sich die
Qualifikationsstruktur des FuE-Personals in der deutschen Wirtschaft in den letzten 20 Jahren zuneh-
mend in Richtung Wissenschaftler/Ingenieure und Techniker entwickelt. So ist der Anteil des Hilfs-
personals von 27 % (1995) auf 13,3 % (2013) gesunken ist. Der Anteil der Wissenschaftler und Inge-
nieure am FuE-Personal ist seit 1995 von 46 % auf 55 % (2013) gestiegen. Der steigende Bedarf an
akademischem Wissen im FuE-Prozess ist ungebrochen. Dies ist vor dem Hintergrund der Knappheit
an Akademikern mit natur- und ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung als kritisch und als Engpass-
faktor anzusehen.”

Die Personalstruktur forschender Unternehmen unterscheidet sich deutlich hinsichtlich der Wirt-
schaftszweige (Tab. 6.2.1). So ist bspw. der Akademikeranteil in nicht forschungsintensiven Sparten
deutlich geringer als in der Spitzentechnologie und der Hochwertigen Technik. Die spezifischen FuE-
Belange erfordern in der Hochwertigen Technik einen fast ebenso hohen Anteil akademisch ausgebil-
deten Personals wie in der Spitzentechnik.

Den geringsten Akademikeranteil weist die Chemische Industrie auf (34 %), hier spielen Techniker
und andere Hilfskrifte (Laborangestellte) eine groe Rolle. Die hochsten Akademikeranteile weisen
die Hersteller von Datenverarbeitungstechnik und Elektronik (68 %), wissenschaftliche FuE-Dienst-
leister (68 %) und die Automobilindustrie (64 %) auf. Auch hier ist der Akademikeranteil 2013 gestie-
gen.

Insgesamt werden die Unterschiede hinsichtlich des Anteils der Akademiker am FuE-Personal zwi-
schen den verschiedenen UnternehmensgroBenklassen tendenziell kleiner. Lediglich grofle Unterneh-
men mit 1.000 und mehr Beschiftigten weisen beim FuE-Personal eine geringfiigig hohere Akade-
mikerquote auf als kleinere Unternehmen.

9 Vgl. Leszczensky, Frietsch u. a. (2009), Leszczensky, Cordes (2012), Baethge u. a. (2015).
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Tab. 6.2.1: FuE-Personalstruktur in der Wirtschaft nach Wirtschaftszweigen, Groflen- und
Technologieklassen 2013

Wirtschaftsgliederung’ Qualifikationsstruktur (in %)

BeschaftigtengroRenklasse Wissen-

Technologieklasse FuE-Pe[sonaI schaftler, Techniker sonstige

VZA) Ingenieure
Anzahl in %

. NACHDERWIRTSCHAFTSGLIEDERUNG

A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 1.338 0,4 17,4 29,9 52,7

B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 161 0,0 25,5 67,4 71

C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 298.838 82,9 55,8 30,2 14,0
10-12 H.v. Nahrungs-, Futtermitteln, Getranken u. Tabakerzeugn. 2.654 0,7 53,8 39,7 6,6
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder und Lederwaren 1.350 0,4 42,2 44,6 13,2
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 1.766 0,5 47,1 46,5 6,4
19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung 309 0,1 48,4 47,3 4,3
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 21.481 6,0 33,8 42,2 24,0
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 18.767 5,2 38,0 45,6 16,4
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 7.782 2,2 41,8 42,9 15,3
23 H.v. Glas,Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 2.841 0,8 49,8 39,8 10,4
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 4.241 1,2 37,1 48,9 14,0
25 H.v. Metallerzeugnissen 7.217 2,0 37,8 51,6 10,6
26 H.v. DV-Geraten, elektronischen u. optischen Erzeugnissen| 56.346 15,6 68,0 24,4 7,6
27 H.v. elektrischen Ausriistungen 19.859 55 55,8 34,1 10,1
28 Maschinenbau 41.941 11,6 49,7 41,7 8,6
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 92.815 25,8 63,6 16,6 19,8
30 Sonstiger Fahrzeugbau 11.607 3,2 57,2 31,9 10,9

30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 9.546 2,6 62,5 25,8 11,7
31-33 Sonst. Waren, Rep. u. Inst. v. Maschinen u. Ausriistungen 7.861 2,2 57,4 34,5 8,1

D,E 35-39 Energie, Wasser, Abwasser, Abfallentsorgung 1.020 0,3 62,6 21,0 16,4

F 41-43 Baugewerbe/Bau 1.016 0,3 58,3 38,0 3,8

J 58-63 Information und Kommunikation 23.240 6,4 44.8 49,2 6,0

K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 1.483 0,4 53,3 21,4 25,3

M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftliche u. technische Dienstleist. 29.069 8,1 56,5 33,6 9,9
71 Architektur-, Ingenieurbiros; techn., phys., chem. Unters. 11.461 3,2 41,8 50,5 7,7
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 15.596 4,3 67,8 20,7 11,5

IFG Institutionen fur Gemeinschaftsforschung 3.372 0,9 61,7 23,7 14,6

G-l,L,N-U Restliche Abschnitte 4.210 1,2 64,1 23,8 12,2

INSGESAMT 360.375 100,0 55,1 31,6 13,3

I.NACHBESCHAFTIGTENGROSSENKLASSEN

unter 100 Beschaftigte 37.683 10,5 53,7 37,2 9,1

100 bis 499 Beschaftigte 47.382 13,1 53,2 36,5 10,3

500 bis 999 Beschaftigte 27.923 7.7 52,9 36,1 11,0

1000 und mehr Beschaftigte 247.388 68,6 56,0 29,3 14,7

. NACH TECHNOLOGIEKLASSEN?

Forschungsintensive Industrien 254.766 70,7 57,6 28,0 14,3
Spitzentechnologie 85.390 23,7 60,2 29,7 10,1
Hochwertige Technik 169.375 47,0 56,3 27,2 16,5

Forschungsintensive Dienstleistungen 46.434 12,9 51,3 40,8 8,4

Restliche Abschnitte (nicht forschungsintensiv) 59.175 16,4 46,7 40,8 12,5

INSGESAMT 360.375  100,0 55,1 31,6 13,3

1) Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).
2) Vgl. Gehrke, Frietsch, Neuhdusler, Rammer (2013) und Abschnitt 1.3.
Quelle:SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des NIW.
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7 Externe FuE und FuE-Kooperationen

7.1 FuE-Kooperationen im internationalen Vergleich

Anders als bei den in den bisherigen Abschnitten verwendeten FuE-Indikatoren gibt es hinsichtlich der
Frage nach der Vergabe von FuE-Auftrigen durch die Wirtschaft und FuE-Kooperationen zwischen
Partnern aus Wirtschaft, Hochschulen und Forschungseinrichtungen im In- und Ausland nur sehr we-
nige international vergleichbare Indikatoren. Diese lassen sich nur aus den Kennzahlen zur Finanzie-
rung von FuE in den jeweiligen Sektoren ableiten (vgl. Abschnitt 5.1).

Einerseits dient die Relation der FuE-Aufwendungen von Hochschulen und aufleruniversitiren Ein-
richtungen, die von der Wirtschaft finanziert werden, zu deren gesamten FuE-Aufwendungen als Indi-
kator fiir die Bedeutung der Wirtschaft als ,,Drittmittelgeber” von offentlicher FuE (Abb. 7.1.1 und
Tab. A.5.2 im Anhang). Dieser Indikator weist auf besonders intensive FuE-Kooperationsbeziehungen
zwischen Wirtschaft und 6ffentlich geférderten Einrichtungen in Deutschland hin. Aus Verwertungs-
sicht ist die enge und eingeiibte Vernetzung von Wirtschaft, Wissenschaft und Forschung ein klarer
Vorteil fir Deutschland, der sich auch auf die Attraktivitit als FuE-Standort fiir multinationale Unter-
nehmen mit Standortalternativen auswirken kann.'®

Andererseits kann man die FuE-Aufwendungen von Hochschulen und aufleruniversitiren Einrichtun-
gen, die von der Wirtschaft finanziert werden, in Relation zu den internen FuE-Aufwendungen der
Wirtschaft setzen, um einen Indikator fiir die Bedeutung von FuE-Auftrigen an 6ffentliche Einrich-
tungen fiir die Unternehmen zu erhalten. Aus Sicht der Wirtschaft hat sich die Bedeutung der von ihr
finanzierten offentlichen Forschung — bezogen auf die FuE-Ressourcen, die in den Unternehmen selbst
eingesetzt werden — in den letzten 10 Jahren im OECD-Mittel nicht verdndert. Der Anteil liegt relativ
stabil bei 2,2 %. (Abb. 7.1.2 und Tab. A.5.2 im Anhang). Der Finanzierungsbeitrag der deutschen
Wirtschaft belduft sich auf 6 % der internen FuE-Aufwendungen und liegt damit deutlich {iber dem
OECD- und auch iiber dem EU-15-Durchschnitt (4,1 %). Der Beitrag der Wirtschaft in den USA und
in Japan liegt sehr deutlich unter dem OECD-Durchschnitt.

Fasst man die privat finanzierten FuE-Leistungen des 6ffentlichen Sektors als komplementir zu den
eigenen FuE-Aktivitdten der Wirtschaft auf, dann hat sich im letzten Jahrzehnt weltweit wenig verén-
dert. In einigen groBBen Volkswirtschaften sind die Finanzierungsbeitrage der Wirtschaft zu FuE in 6f-
fentlichen oder offentlich geférderten Einrichtungen im Vergleich zu eigener FuE zwischenzeitig gar
reduziert worden (vgl. Tab. A.5.2 im Anhang). Korea, das bis 2008 immer einen iiberdurchschnittli-
chen Finanzierungsbeitrag der Wirtschaft aufwies, ist zuletzt sogar unter den OECD-Durchschnitt ge-
fallen. In Deutschland schwankte der Finanzierungsbeitrag, den Unternehmen zu &ffentlichen FuE-
Projekten leisten, zwischen 2005 und 2011 um 5,7 % der eigenen internen Aufwendungen. Seitdem
hat es eine Steigerung auf zuletzt 6,1 % (2013) gegeben.

100 Vgl. Abschnitt 10.
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Abb. 7.1.1:  Finanzierungsanteil der Wirtschaft an den FuE-Aufwendungen
in 6ffentliche Einrichtungen 2013 (in %)
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1) 2012 statt 2013.

2) 2011 statt 2013.

3) EinschlieBlich private Organisationen ohne Erwerbszweck; geschitzt.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2015/2) — Berechnungen und Schéitzungen des NIW.
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Abb. 7.1.2: FuE-Auftrige von Unternehmen an 6ffentliche Einrichtungen
in Prozent der internen FuE-Aufwendungen der Unternehmen 2013*
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*) Oder letztes verfiigbares Jahr.
**) EinschlieBlich private Organisationen ohne Erwerbszweck; geschitzt.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2015/2) — Berechnungen und Schétzungen des NIW.
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7.2 Externe FuE in Deutschland

Die deutsche FuE-Statistik des Stifterverbands ldsst eine sehr viel ausfiihrlichere Analyse der Vergabe
von FuE-Auftrigen und FuE-Kooperationen zu als die internationale Statistik.'”" Aus Sicht der Unter-
nehmen bilden diese wichtige Instrumente zur effizienten Gestaltung der eigenen FuE-Prozesse. Dort,
wo sich Unternehmen bei der internen FuE auf ihre ,,Kernkompetenzen konzentrieren, sind sie nicht
unbedingt an einer Ausweitung ihrer eigenen FuE-Aktivititen interessiert, sondern an einer Optimie-
rung und an einer Minimierung der Risiken — z. B. durch Vergabe von FuE-Auftrigen an Unterneh-
men (auch aus der eigenen Gruppe!) sowie an Hochschulen und auBleruniversitire FuE-Einrichtungen
im In- und Ausland bis hin zu ,,open innovation“-Kooperationen.'”” Viele Jahre wurde ein immer gré-

Berer Teil des technischen Wissens auf dem ,,Forschungsmarkt* eingekauft.103

Die Entwicklung und sektorale Verteilung der externen FuE-Aufwendungen der deutschen Wirtschaft
werden ausfiihrlich in der parallel bearbeiteten Studie zur Rolle von FuE-Dienstleistern im deutschen

. : 104
Innovationssystem beschrieben.

Im Mittelpunkt steht dabei die Vergabe von FuE-Auftrigen an an-
dere Wirtschaftsunternehmen, insbesondere Dienstleistungsunternehmen, im In- und Ausland. An die-
ser Stelle stehen vor allem Unterschiede in der Vergabe von externen FuE-Auftrigen zwischen KMU

und GroBunternehmen sowie die Kooperation mit der Wissenschaft im Fokus.

Wiéhrend der von Dritten durchgefiihrte Anteil an allen FuE-Aufwendungen Mitte der 1990er Jahre
noch bei 10 % lag, ist er danach deutlich gestiegen. Seit Mitte der letzten Dekade liegt der Anteil rela-
tiv stabil bei knapp 20 % (vgl. Tab. 2.2.2).'” Zwischen 1995 und 2005 sind insbesondere GroBunter-
nehmen zunehmend dazu iibergegangen, FuE-Auftridge an Dritte zu erteilen. Seitdem stagniert der An-
teil externer FuE bei GroBunternehmen bei rund 21 %. Klein- und Mittelunternehmen weisen seit
2001 einen relativ konstanten Anteil externer FuE zwischen 10 % und 12 % auf (Abb. 7.2.1).

Die Hohe der externen FuE-Aufwendungen und ihre Verteilung wird weitgehend vom Verhalten der
Grofindustrie bei der Vergabe von FuE-Auftrigen bestimmt. Im Jahr 2013 entfielen fast 90 % aller
externen FuE-Aufwendungen auf Unternehmen mit 1.000 und mehr Beschéftigten. Insgesamt hat ex-
terne FuE bei Grounternehmen eine weitaus grofere Bedeutung als bei kleinen und mittleren Unter-
nehmen (Tab. 7.2.1), was vor allem mit der Internationalisierung der Forschung und der intensiveren
FuE-Verflechtung von groen Unternehmen untereinander zu tun hat. Wenn sich kleine und mittlere
Unternehmen beteiligen, setzen sie vergleichsweise stirker auf Partner aus der Wissenschaft. Dies ist
zum Einen auf die Einbeziehung der Institutionen fiir Gemeinschaftsforschung (IfG) zuriickzufiihren.
Hier handelt es sich in der Regel um FuE-Einrichtungen mit weniger als 100 Beschéftigten, die im
Rahmen der Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen (AiF) eng mit dem Wissen-
schaftssystem verbunden bzw. Teil davon sind. Zum Anderen ist dies auch in Zusammenhang mit der
auf KMU fokussierten deutschen Innovationsférderung zu sehen, die besonderen Wert auf Kooperati-

101 .. oL . . .. . . . . . .
Die quantitativen Ergebnisse auf Basis der expliziten Befragung der deutschen Unternehmen sind nicht direkt mit den aus der internatio-

nalen Statistik zu den Finanzierungsstrukturen abgeleiteten Ergebnissen vergleichbar.

192 Vg1, Chesbrough (2003), Freeman, Soete (2007).

1 . . . . .
03 Vgl. Stanko und Colantone (2011). Streng genommen ist natiirlich zu unterscheiden zwischen FuE-Kooperationen und FuE-Auftrags-

forschung, denn FuE-Kooperationen umfassen z. T. ein deutlich breiteres Spektrum gemeinsamer Aktivititen von Unternehmen als die
reine Bearbeitung von in Auftrag gegebenen FuE-Projekten.

104 Vgl. Schasse, Schiller u. a. (2016).

1 . . . . .
03 Eine Meldekorrektur im Jahr 2013 hat zur Folge, dass der fiir dieses Jahr ausgewiesene Anteil der externen FuE-Aufwendungen von
22 % bzw. 23 % bei groBeren Unternehmen nicht mit den Vorjahren vergleichbar ist.
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onen mit Wissenschaft und Forschung legt.'"

Nicht ersichtlich ist, ob und in welchem Umfang die
Zahl der FuE-Kooperationen zugenommen hat und wie sich dabei die Beteiligung von Klein- und Mit-

telunternehmen entwickelt hat.

Abb. 7.2.1: Anteil externer FuE-Aufwendungen der Unternehmen in Deutschland
1995 bis 2014 an den gesamten FuE-Aufwendungen (in %)
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Anteil der externen FuE-Aufwendungen an der Summe aus internen und externen FuE-Aufwendungen in Prozent.
Wert fiir 2013 wegen Meldekorrekturen nicht mit den Vorjahren vergleichbar.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Zusammenstellungen des NIW.

Die Struktur der Auftragnehmer fiir externe FuE hat sich seit 2001 deutlich verédndert. Verschiedene
Effekte sind dafiir verantwortlich, die sich auch in der zu beobachtenden Mittelverteilung spiegeln
(Abb. 7.2.2). So ist es insbesondere zu einer Intensivierung der FuE-Beziehungen der Unternehmen
mit Zulieferern und anderen unverbundenen Unternehmen gekommen. Die Kooperationen innerhalb
von Unternehmensverbiinden im Inland haben zugunsten von internationalen Konzernverflechtungen
an Gewicht verloren. Insgesamt ist die Vergabe von FuE-Auftragen zwischen Wirtschaftsunternehmen
sehr viel weiter verbreitet als FuE-Kooperationen zwischen Unternehmen und wissenschaftlichen Ein-
richtungen (Staat und sonstige Inldnder)."”” Seit 2005 sind die Anteile der inlédndischen und auslindi-
schen Wirtschaft an den externen FuE-Aufwendungen deutlich gestiegen, wiahrend die Auftragsverga-
be an die Wissenschaft (Hochschulen, staatliche aueruniversitére Forschungsinstitute, private Orga-
nisationen ohne Erwerbszweck) stark an Bedeutung verloren hat.

1 . . .
06 Vgl. Belitz, Eickelpasch, Lejpras (2012).

197 \m Einzelnen vel. Schasse, Schiller u. a. (2016), Abschnitt 3.1.
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Abb. 7.2.2: Verteilung der externen FuE-Aufwendungen in der deutschen Wirtschaft
nach Auftragnehmern 2001 bis 2013 (in %)
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Zusammenstellungen des NIW.

Der Anteil der an ausldndische Partner (Unternehmen und sonstige Einrichtungen) vergebenen FuE-
Auftrige an allen FuE-Auftragen ist nach 2009 deutlich auf 26 % gestiegen. Ein wesentlicher Teil da-
von hingt aber mit wachsenden Konzernverflechtungen zusammen, die zu FuE-Auftrdgen an Miitter
und Tdéchter fiihren. Ausldndische FuE-Partner kommen allerdings nur in wenigen Branchen sehr kon-
zentriert als Partner in Frage (Tab. 7.2.1): In der Chemie- (60 %) und Pharmaindustrie (51 %) sowie in
der Luft- und Raumfahrtindustrie (57 %) iibersteigt dieser Anteil deutlich den Industriedurchschnitt
(26 %). Der Automobilbau hat sich nach 2005 wieder stirker auf inldndische Kooperationspartner
konzentriert. Hierzu mag auch beigetragen haben, dass ein Teil der Auslands-FuE-Kapazititen in ver-

bundenen Unternehmen wieder abgegeben worden ist.'"

Auf den Automobilbau entfallen 55 % aller externen FuE-Aufwendungen in Deutschland. Hier wer-
den mit einem Drittel der gesamten FuE-Aufwendungen weit {iberdurchschnittlich viele FuE-Aktivité-
ten auBerhalb des eigenen Unternehmens durchgefiihrt. Dabei kooperiert der Automobilbau vor allem
mit anderen inldndischen Unternehmen (78 %). FuE-Auftrige an die Wissenschaft sind hier von ver-
gleichsweise geringer Bedeutung (5 %), was sich letztlich auch deutlich im gesamtwirtschaftlichen
Durchschnitt bemerkbar macht. In das Ausland flieBen 17 % der externen FuE-Mittel der Automobil-
industrie.

Die Vergabe von externen FuE-Auftridgen findet vor allem in forschungsintensiven Industriezweigen
statt: Hier zeigt ein extremes Gefélle hinsichtlich des Anteils externer FuE zwischen Industrieunter-
nehmen aus Wirtschaftszweigen, die relativ niedrige FuE-Intensitdten aufweisen, und solchen, die der
Spitzen- und der Hochwertigen Technik zugerechnet werden: In der Spitzentechnologie wird beson-
ders intensiv mit Kooperationspartnern aus dem Ausland geforscht (46 %). Bei der Hochwertigen
Technik sind es vor allem andere inléndische Unternehmen (75 %), nicht zuletzt wegen der Dominanz
des Automobilbaus in dieser Technologieklasse. Die Wissenschaft spielt bei forschungsintensiven
Dienstleistungen eine grofe Rolle (35 %), u. a. weil hier wissenschaftliche FuE-Dienstleister und In-
stitutionen der Gemeinschaftsforschung beteiligt sind.

198 Vg1, Abschnitt 9 und Belitz (2012).
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Grundsitzlich nimmt die Bedeutung externer FuE-Auftrdge an andere inldndische Unternehmen mit
der Unternehmensgrofle zu. Bei Auslandskooperationen gibt es diesbeziiglich nur geringe Unterschie-
de, hingegen sinkt der Anteil der Wissenschaft an den externen FuE-Aufwendungen mit der Unter-
nehmensgrofle von 39 % bei Unternehmen mit weniger als 100 Beschéftigten auf 9 % bei GroBunter-
nehmen mit 1.000 und mehr Beschiftigten. In der Summe weisen GroBunternehmen einen fast doppelt
so hohen Anteil externer FuE-Auftriage auf als KMU.

Tab. 7.2.1: Bedeutung und Struktur von externer FuE der Wirtschaft nach Wirtschaftszwei-
gen, Groflen- und Technologieklassen 2013 (Anteile in %)

Wirtschafts,gliederung1 Anteil Struktur der Auftragnehmer

BeschaftigtengroRenklasse an den Wirtschaft| Ausland | Wissenschaft (Staat und sonst. Inl&nder)

Technologieklasse FuE-Gesamt zusammen | davon:

aufwen- sonstige
dungen* Inlanderin-

Hoch- auBeruni- nen und

schulen versitdr Inldnder

I. NACHDERWIRTSCHAFTSGLIEDERUNG

A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 32,1 6,4 92,4 1,2 0,8 0,3 0,1

B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 10,2 85,9 0,0 14,1 8,9 4,6 0,5

C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 22,9 63,8 26,7 9,5 3,6 2,6 34
10-12 H.v. Nahrungs-, Futtermitteln, Getranken u. Tabakerzeugn. 7,7 51,1 12,2 36,7 24,8 4,0 7.9
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder und Lederwaren 8,2 51,6 10,9 37,5 10,9 17,2 9,5
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 10,7 58,7 34,8 6,6 3,3 1,3 2,0
19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung 2,9 85,2 8,7 6,0 57 0,0 0,3
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 14,5 18,5 59,6 22,0 8,8 13,2 0,0
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 32,6 41,1 51,4 7.4 2,8 4,4 0,3
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 4,1 58,7 22,8 18,5 13,1 51 0,3
23 H.v. Glas,Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 6,6 68,0 14,8 17,2 11,1 5,4 0,7
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 10,5 54,4 23,9 21,6 17,8 3,5 0,4
25 H.v. Metallerzeugnissen 9,5 63,1 18,9 18,0 13,0 3,7 1,3
26 H.v. DV-Geraten, elektronischen u. optischen Erzeugnissen 9,5 44,5 18,4 37,2 3,0 5,4 28,7
27 H.v. elektrischen Ausristungen 10,4 51,5 35,1 13,4 7,7 5,2 0,4
28 Maschinenbau 8,8 72,3 16,1 11,6 74 34 0,9
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 32,5 78,2 16,9 4,9 2,1 0,9 1,9
30 Sonstiger Fahrzeugbau 31,2 27,8 56,5 15,7 7,6 1,6 6,5

30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 33,5 27,9 57,2 14,9 7,2 1,2 6,6
31-33 Sonst. Waren, Rep. u. Inst. v. Maschinen u. Ausriistungen 10,2 58,3 10,8 30,9 17,2 11,3 2,4

D,E 35-39 Energie, Wasser, Abwasser, Abfallentsorgung 25,8 63,1 0,3 36,6 32,6 41 0,0

F 41-43  Baugewerbe/Bau 10,1 48,9 12,5 38,6 30,9 7,5 0,2

J 58-63  Information und Kommunikation 9,5 63,7 14,1 22,1 9,4 11,9 0,8

K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 12,3 57,9 57 36,4 10,5 4,4 21,5

M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftliche u. technische Dienstleist. 16,0 33,6 24,2 421 31,7 75 3,0
71 Architektur-, Ingenieurburos; techn., phys., chem. Unters. 9,4 43,2 24,7 32,1 18,8 10,3 3,0
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 191 28,0 24,6 47,3 39,3 54 2,7

IFG Institutionen fiir Gemeinschaftsforschung 43,8 25,5 10,4 64,1 53,2 7.1 3,8

G-I,L,N-U Restliche Abschnitte 24,3 84,5 13,1 2,4 1,9 0,5 0,1

INSGESAMT 21,8 62,5 26,3 11,2 5,0 3,0 3,3

I. NACHBESCHAFTIGTENGROSSENKLASSEN

unter 100 Beschaftigte 15,0 40,1 21,0 38,9 28,3 6,5 4,0

100 bis 499 Beschéftigte 11,9 51,8 28,0 20,3 8,9 4,4 7,0

500 bis 999 Beschéftigte 12,5 55,9 27,0 171 52 3,8 8,1

1000 und mehr Beschéaftigte 23,9 64,1 26,4 9,5 3,9 2,7 2,9

. NACH TECHNOLOGIEKLASSEN?

Forschungsintensive Industrien 245 64,2 26,6 9,2 3,3 2,5 3,5
Spitzentechnologie 21,9 37,6 45,5 16,9 4,4 4,9 7,5
Hochwertige Technik 25,7 74,9 19,1 6,1 2,8 1,5 1,8

Forschungsintensive Dienstleistungen 12,1 43,2 22,2 34,6 26,7 57 2,3

Restliche Abschnitte (nicht forschungsintensiv) 12,3 55,0 24,8 20,3 10,9 75 1,8

INSGESAMT 21,8 62,5 26,3 11,2 5,0 3,0 3,3

*) Anteil an der Summe der internen und externen FuE-Aufwendungen.
1) Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).

2) Vgl. Gehrke, Frietsch, Neuhdusler, Rammer (2013) und Abschnitt 1.3.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Zusammenstellungen des NIW.
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8 Regionale Verteilung von FuE in Deutschland

8.1 Entwicklung des FuE-Personals in den Regionen

FuE-Kapazititen sind in keinem Land regional gleichméBig verteilt. Eigentlich haben sich in jeder
Volkswirtschaft 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 Konzentration der FuE-Kapazititen. Dies gilt fiir Deutschland'” ebenso wie im

internationalen Kontext.'"

Vor dem Hintergrund eingeengter regionaler Umverteilungspotenziale hat
sich vielfach die Erkenntnis durchgesetzt, durch ,,endogene Innovationspotenziale Wachstum und
Beschiftigung in den Regionen zu sichern. Die regionalen FuE-Kapazititen dienen als ein Indikator

hierfir.

Speziell fiir Deutschland erhielt die Frage nach der Regionalverteilung von Innovationspotenzialen
schon in den 1990er Jahren einen besonderen Stellenwert, weil die Rahmenbedingungen fiir Innovati-
onen und wirtschaftliche Expansion zwischen den Wirtschaftsgebieten Ost- und Westdeutschland
stark divergierten. Die besonderen Bedingungen, unter denen sich die Wirtschaft in den &stlichen
Bundeslédndern im internationalen Wettbewerb behaupten musste, legen eine gesonderte Betrachtung
der technologischen Leistungsfahigkeit und der Innovationsindikatoren fiir dieses Wirtschaftsgebiet
nahe. Parallel dazu kommt in den westlichen Bundesléndern 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 1980er Jahren dazu gefiihrt, dass sich auch die Bundeslidnder verstérkt einer regi-
onalen Innovationspolitik verschrieben haben. Beides zusammen begriindet eine nach geographischen
Grofiraumen vorgenommene Analyse der Verteilung der FuE-Potenziale in Deutschland.

Dabei wird die ostdeutsche Wirtschaft mit ihren FuE-Kapazititen und -strukturen nicht nur den ge-
samten westdeutschen Léndern gegeniibergestellt. Vielmehr wird der Vergleich zusitzlich dadurch
differenziert, dass der Westen in nordwestliche (Schleswig-Holstein, Hamburg, Niedersachsen, Bre-
men, Nordrhein-Westfalen) und siidwestliche Bundesldander (Hessen, Rheinland-Pfalz, Baden-Wiirt-
temberg, Bayern, Saarland) untergliedert wird. Ostdeutschland umfasst alle neuen Bundeslédnder und
Berlin. Es ist zu betonen, dass diese Analyseebene nicht fiir eine Regionalanalyse im engeren Sinne
geeignet ist, die Biindel oder Cluster von innovativen Kompetenzen versucht zu lokalisieren. Sie um-
fasst aus raumwirtschaftlicher Sicht jeweils sehr heterogen strukturierte Teilrdume.

Als Indikatoren fiir die Untersuchung der regionalen Verteilung der FuE-Kapazititen in Deutschland
dient die bundeslandbezogene FuE-Intensitit, gemessen am Anteil der FuE-Aufwendungen am Brutto-
inlandsprodukt des Landes (FuE-Aufwandsintensitit) und am Anteil des FuE-Personals an den jewei-

""" Dabei kann nach den jeweils durchfiihrenden Sek-

ligen Erwerbspersonen (FuE-Personalintensitit).
toren Wirtschaft, Hochschulen und Staat unterschieden werden. Es werden nur Daten fiir ungerade
Jahre ausgewiesen, da diese nur in diesen Jahren originédr erhoben werden. Die regionale Zuordnung

erfolgt nach dem Sitz der Forschungsstétten und nicht nach dem Unternehmenssitz.

1 . .
09 Vgl. SV Wissenschaftsstatistik (2015), Gehrke, Legler, Schasse u. a. (2010).

11 ..
0 Vgl. European Commission (2014).

B Da die regionale Verteilung der Aufwendungen fiir die Durchfiihrung von FuE in der deutschen FuE-Statistik zu Teilen aus der primér

erhobenen Personalverteilung abgeleitet wird, ergibt sich hieraus eine erhebungstechnisch bedingte Korrelation der beiden Indikatoren.
Die FuE-Aufwandsintensitdten wurden neu auf Grundlage der ESVG 2010 berechnet und weichen deshalb von den in der Kurzstudie
2015 (Schasse 2015) ver6ffentlichten Daten ab.
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Bei Betrachtung der so definierten GroBrdume erreichte der Siidwesten im Jahr 2013 eine FuE-Per-
sonalintensitit von 177 FuE-Personen (VZA) je 10.000 Erwerbstitige, Ostdeutschland und der Nord-
westen kommen beide auf 113. Gemessen an der FuE-Aufwandsintensitét liegt der Siidwesten mit ei-
nem Anteil der FuE-Aufwendungen am BIP von 3,5 % ebenfalls weit vorn. Hier liegen die ostdeut-
schen Lénder mit 2,5 % deutlich vor dem Nordwesten mit 2,2 %. Insgesamt iibersteigt die FuE-
Intensitdt der westdeutschen Linder zwar weiterhin diejenige Ostdeutschlands, allerdings nur auf-
grund der besonderen Stirke des Stidwestens (Abb. 8.1.1 und Tab. A.8.1 und Tab. A.8.2 im Anhang).

Das FuE-Gefille zwischen Siidwest- und Norddeutschland féllt damit deutlicher aus als zwischen
West- und Ostdeutschland. Baden-Wiirttemberg, Bayern und Hessen sowie die Stadtstaaten Berlin,
Hamburg und Bremen (die letzten beiden nur hinsichtlich des FuE-Personals) weisen iiberdurch-
schnittliche FuE-Intensititen auf. In den Stadtstaaten sind hierfiir die Hochschulen und auB3eruniversi-
taren Forschungseinrichtungen verantwortlich. Die geringsten FuE-Intensititen finden sich in den ost-
deutschen Léndern Brandenburg, Sachsen-Anhalt und Mecklenburg-Vorpommern, gleichwohl aber
auch in den westdeutschen Landern Schleswig-Holstein und im Saarland.

Das nach wie vor zwischen West- und Ostdeutschland bestehende FuE-Gefille verringert sich kaum.
Im Einzelnen stellt sich die Entwicklung in den verschiedenen Sektoren wie folgt dar:

e 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 vielféltigen Mischfinanzierungsformen bei auBeruniversitdren FuE-Einrich-
tungen. Beide Wirtschaftsgebiete in Westdeutschland, Nordwest und Siidwest, liegen allerdings
deutlich unterhalb der Ausstattung Ostdeutschlands mit 6ffentlich geférderten Einrichtungen von
Wissenschaft und Forschung. Diese Liicke hat sich in den letzten Jahren deutlich zugunsten der
ostdeutschen Lénder vergrofert.

o Die Nord-Siid-Unterschiede basieren allein auf riesigen Diskrepanzen in der FuE-Intensitdt der
Wirtschaft in den jeweiligen Gebieten. Die FuE-Personalintensitét in den nordwestlichen Bundes-
landern (62 je 10.000 Erwerbspersonen) ist weniger als halb so hoch wie in den siidwestlichen
Bundeslédndern (127). Die Abstinde haben sich in den vergangenen Jahren nicht nennenswert ver-
dndert.

e Beriicksichtigt man in einer Gesamtbetrachtung neben den FuE-Aktivitdten der Wirtschaft die Aus-
stattung mit Offentlichen FuE-Einrichtungen, dann fallt die FuE-Intensitdt in Ostdeutschland ge-
nauso hoch (FuE-Personalintensitit) bzw. hoher (FuE-Aufwandsintensitét) als im Nordwesten aus.
Hierbei ist jedoch die hohe Konzentration der 6ffentlichen Einrichtungen auf Berlin und z. T. auch
auf Sachsen in Rechnung zu stellen.

Bei grofrdumiger Betrachtung werden die entscheidenden Unterschiede also jeweils durch die Wirt-
schaft markiert. Der Siidwesten hat seinen Anteil am FuE-Personal der Wirtschaft bis 2005 kontinuier-
lich auf fast zwei Drittel erhoht (Tab. 2.2.2). Die ostlichen Anteile waren im gleichen Zeitraum unsta-
bil; sie bewegten sich zwischen 10 % und 12 %. Der Nordwesten hat bis 2005 kontinuierlich von 27 %
auf unter 25 % an Anteil verloren. Seitdem liegt der Anteil der ostdeutschen Lénder relativ stabil im
Bereich von 10 %, wihrend der Nordwesten leicht hinzugewonnen hat. Der Siidwesten hat seine ho-
hen FuE-Kapazititen zwischen 2007 und 2011 nicht ganz so stark ausweiten konnen und dadurch
leicht an Gewicht verloren — allerdings auf sehr hohem Niveau.
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Abb. 8.1.1:
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*) Bremen, Hamburg, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Schleswig-Holstein.
**) Baden-Wiirttemberg, Bayern, Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik und VGR der Lander. — Berechnungen des NIW.
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8.2 Regionale Struktur des FuE-Personals in der Wirtschaft

Bei struktureller Betrachtung unterscheiden sich die Teilrdaume erheblich (Tab. 8.2.1):

o Unter wirtschaftsstrukturellen Gesichtspunkten ist von Bedeutung, dass in den Ostlichen Bundes-
landern nur 62 % des FuE-Personals in Forschungsstitten des Verarbeitenden Gewerbes beschaf-
tigt sind. In Westdeutschland sind es hingegen 85 %. Die in Deutschland im internationalen Ver-
gleich sehr hohe Verankerung von FuE in der Verarbeitenden Industrie ist vor allem ein westdeut-
sches Phidnomen.

e Die Unterschiede sind vor allem im hohen Anteil der Dienstleistungen (IuK-Dienstleistungen,
technische Dienstleistungen und Gemeinschaftsforschung) zu sehen, die in Ostdeutschland 34 %
des FuE-Personals stellen. Neben den wissensintensiven Dienstleistungen spielt in Ostdeutschland
auch der Industriezweig ,,Datenverarbeitung, Elektronik, Optik™ (25 %) eine relativ groBere Rolle
als in Westdeutschland (21 %). Dies ist auch der Grund dafiir, dass Spitzentechnologiebranchen in
der ostdeutschen Industrie ein insgesamt groferes FuE-Gewicht aufweisen als in Westdeutschland
(insbesondere als im Nordwesten). Dagegen dominiert im Westen der Automobilbau (28 %) und
damit der Bereich der Hoherwertigen Technik (50 %).

Tab. 8.2.1: Kennziffern zum FuE-Personal in der deutschen Wirtschaft nach
Wirtschaftsgebieten 2013

Wirtschaftsgliederung1 Struktur des FUE-Personals
BeschaftigtengrofRenklasse Ost West darunter
Technologieklasse Nordwest* Sudwest**
FuE-Personal im Wirtschaftssektor insgesamt 34.581 325.794 95.544  230.250

. NACHDERWIRTSCHAFTSGLIEDERUNG

C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 62,4 85,1 86,7 84,4
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 3,0 6,3 9,1 51
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 7.1 5,0 3,3 57
26-27 H.v. DV-Geraten, elektron. u. optischen Erzeugn., elektrischen Ausristungen 24,6 20,8 20,7 20,8
28 Maschinenbau 9,1 11,9 13,1 11,4
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 2,7 28,2 21,9 31,2
30 Sonstiger Fahrzeugbau 4,2 3,1 5,0 2,9

Ubrige Industrie 11,7 9,8 13,5 8,3

J 58-63 Information und Kommunikation 12,4 5,8 2,8 71

M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftliche u. technische Dienstleistungen (einschl. IfG) 21,3 6,7 6,7 6,6

Uibrige Wirtschaftszweige 3,9 2,4 3,7 1,9
I. NACHBESCHAFTIGTENGROSSENKLASSEN
<100 37,0 7,6 9,4 6,9
100 - 499 19,4 12,5 14,6 11,6
500 - 999 5,0 8,1 9,6 7.4
1000 und mehr 38,6 71,8 66,4 74,1

. NACH TECHNOLOGIEKLASSEN?

Forschungsintensive Industrien 48,7 73,0 69,7 74,4
Spitzentechnologie 31,1 22,9 19,4 24,4
Hochwertige Technik 17,5 50,1 50,3 50,1

Forschungsintensive Dienstleistungen 30,0 11,1 8,6 12,1

Restliche Abschnitte (nicht forschungsintensiv) 21,3 15,9 21,7 13,5

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

1) Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).

2) Vgl. Gehrke, Frietsch, Neuhdusler, Rammer (2013) und Abschnitt 1.3.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Schétzungen des NIW.

74



Regionale Verteilung von FuE in Deutschland

e Quantitativ gro3e Unterschiede lassen sich hidufig durch die Ausstattung mit grofen Unternechmen
erkldren. Der Osten hat einen deutlich h6heren Teil des FuE-Personals in Klein- und Mittelunter-
nehmen mit weniger als 500 Beschiftigten (56 %), der Nordwesten hat seine Unternehmensgro-
Benvorteile bei GroBunternehmen mit 1.000 und mehr Beschéftigten (66 %), noch stirker der Siid-
westen (74 %). Weiterhin gibt es in den ostdeutschen Léndern trotz vereinzelter beachtlicher und
spektakuldrer Ansiedlungserfolge und der Hauptstadt Berlin immer noch sehr wenige forschende
Grofunternehmen, die dort ihren Hauptsitz haben. Der grofite Teil der GroBunternehmen, die For-
schungsstitten in Ostdeutschland halten, haben ihren Hauptsitz in Westdeutschland (oder im Aus-
land). Damit fehlen weiterhin wesentliche Kernelemente und Kristallisationspunkte, die das sich in

der alten Bundesrepublik herausgebildete Innovationssystem ausmachen.'"

12 Vol. auch die aktuelle Studie von Eickelpasch (2015).
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9 FuE deutscher multinationaler Unternehmen im In- und Ausland

9.1 Umfang und Auslandsanteil

Im Jahr 2013 haben deutsche Unternehmen (Unternehmen, die sich nach dem Prinzip des ,,ultimate
beneficial owners™ in deutschem Mehrheitsbesitz befinden) weltweit 55,3 Mrd. Euro fiir Forschung
und Entwicklung ausgegeben.'"® 43,2 Mrd. Euro (78 %) entfielen allein auf die zehn forschungsstirks-
ten deutschen Unternehmen (Tab. 9.1.1). Dies zeigt die auerordentlich hohe Konzentration der FuE-
Aktivititen auf wenige global agierende Unternehmen. Der Volkswagenkonzern war dabei im welt-
weiten Vergleich das Unternehmen mit den groBten FuE-Aufwendungen, gefolgt von Samsung (Siid-
korea) und Microsoft (USA).

Obwohl die globalen FuE-Aufwendungen deutscher Unternehmen im Zeitraum von 2005 bis 2013
stark stiegen sind, blieb der Auslandsanteil bei rund 30 % (Tab. 9.2.1). Anders verlief die Entwicklung
bei den Beschéftigten: Die Zahl der weltweit Beschéftigten nahm sowohl in allen forschenden Unter-
nehmen als auch in den zehn forschungsstéirksten Unternehmen nur geringfiigig zu. Dabei stieg der
Anteil der Beschiftigten im Ausland jedoch stark: in den zehn forschungsstdrksten Unternehmen von
36 % im Jahr 2005 auf 60 % im Jahr 2013.

Tab. 9.1.1:  Beschiiftigte und FuE-Aufwendungen der forschungsstirksten deutschen Unter-
nehmen weltweit 2005 und 2013

Unternehmen FuE-Aufwand Beschdftigte Beschiftigte im Ausland
2005 2013 2005 2013 2005 2013
In Mio. Euro In%
1 VOLKSWAGEN 4.075 11.743 345.214 572.800 48 55
2 DAIMLER 5.649 5.379 382.724 274.616 27 39
3  BMW 3.115 4.792 105.798 110.351 17 73
4  ROBERT BOSCH 2.931 4.653 251.000 281.381 56 62
5  SIEMENS 5.155 4.556 461.000 362.000 16 67
6 BAYER 1.886 3.259 93.700 113.200 45 69
BOERINGER
7  INGELHEIM 1.360 2.743 37.406 47.492 74 71
SAP 1.089 2.282 34.550 66.572 60 74
9  CONTINENTAL 590 1.919 81.085 177.762 62 71
10 BASF 1.086 1.849 80.945 112.206 32 53
Insgesamt 26.936 43.175 1.720.381 1.826.554 36 60
Nachrichtlich:
100 forschungsstérks-
te Unternechmen 38.300 55.300 4.380.086 4.546.369 - -
Auslandsanteil FuE
in % 30 31 - - - -

1) Quellen : FuE-Aufwand : SV Wissenschaftsstatistik ; Beschiftigte : EU R&D Scoreboard.
Quelle: EU R&D Scoreboard, SV Wissenschaftsstatistik, UNCTAD. — Berechnungen des DIW Berlin.

113 Die globalen FuE-Aufwendungen beruhen auf Angaben der Unternehmen in den Geschéftsberichten. Diesen Angaben liegen nicht im-
mer die Kriterien des Frascati-Manuals zur statistischen Erfassung von FuE-Ausgaben zugrunde. Sie diirften aber weitgehend den FuE-
Gesamtaufwendungen als Summe der internen und externen FuE-Aufwendungen entsprechen.
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Im Jahr 2013 betrugen die Forschungsaufwendungen deutscher Unternehmen im Ausland 17,3 Mrd.
Euro (2011: 14,8 Mrd. Euro, 2009: 11,3 Mrd. Euro) (Tab. 9.2.1). Sie sind damit erneut kriftig gestie-
gen, das Wachstum war jedoch geringer als in der Vorperiode 2009 bis 2011 (Abb. 9.1.1). Im Inland
sind die FuE-Aufwendungen 2013 gegeniiber 2011 etwas langsamer gestiegen als im Ausland. Das
Wachstum der Inlandsaufwendungen nimmt jedoch seit 2007 zu. Léngerfristig sind die FuE-Aufwen-
dungen deutscher multinationaler Unternehmen im Ausland etwas schneller gewachsen als im Inland
(Abb. 9.1.2). Dabei sind sie im Ausland allerdings zwischen 2001 und 2007 sogar leicht zuriickgegan-
gen. Diese diskontinuierliche Entwicklung diirfte vor allem durch Kéufe und Verkdufe forschender
Unternehmen im Ausland und z. T. auch im Inland getrieben sein.

Abb. 9.1.1: FuE-Aufwendungen deutscher multinationaler Unternehmen im In- und Ausland
2009 bis 2013 (Verinderung gegeniiber der Vorperiode in %)
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des DIW Berlin.

Abb. 9.1.2: FuE-Gesamtaufwendungen deutscher Unternehmen mit FuE im Ausland
1995 bis 2013 (Index: 2009=100)
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des DIW Berlin.
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9.2 Branchen

Mit knapp 30 Mrd. Euro entfillt gut die Hélfte der globalen FuE-Ausgaben deutscher multinationaler
Unternehmen auf den Kraftfahrzeugbau (Tab. 9.2.1). Die Unternehmen dieser Branche haben ihre
FuE-Ausgaben im Ausland zwischen 2003 und 2013 zudem mit {iber 80 % besonders stark erhdht.
Das Wachstum wurde nur von den Pharmaunternehmen iibertroffen, auf die allerdings nur etwa 15 %
der globalen FuE-Aufwendungen deutscher Unternehmen entfallen. Sie steigerten die FuE-Aufwen-
dungen im Ausland im selben Zeitraum um fast 140 %. Die Dynamik bei den FuE-Aufwendungen im
Ausland wird von diesen beiden Branchen getragen. Von dem gesamten Zuwachs im Ausland von
6,4 Mrd. Euro in den letzten zehn Jahren gehen 3,3 Mrd. Euro auf den Kraftfahrzeugbau und 2,5 Mrd.
Euro auf die Pharmaindustrie zuriick. Auf diese beiden Branchen konzentrierte sich aber auch das
Wachstum der FuE deutscher multinationaler Unternehmen im Inland: hier wuchsen die FuE-Gesamt-
aufwendungen um insgesamt 12,5 Mrd. Euro, wovon 10,1 Mrd. Euro auf den Kraftfahrzeugbau entfie-
len und 2,1 Mrd. Euro auf die Pharmaindustrie.

Tab. 9.2.1: FuE-Aufwendungen deutscher Unternehmen mit FuE im Ausland 2003 bis 2013

Wirtschafiszweig 2003 2007 2011 2013 Verdnderung
2013 ggii. 2013 ggii.
2003 2011-
Globale FuE-Aufwendungen In%
in Mrd. Euro
Verarbeitendes Gewerbe 34,1 36,5 45,5 52,0 52 14
Chemische Industrie 4,6 5,3 3,3 3,7 -20 12
Pharmaindustrie 34 3,0 7,5 8,0 136 7
Maschinenbau 1,9 2,7 2,4 2,5 29 3
Computer u. Elektrotechnik 6,8 5,7 5,6 6,4 -6 14
Kraftfahrzeugbau 16,4 18,9 252 29,8 82 18
Restliche Wirtschaftszweige 2,1 2,1 29 3,2 52 14
Wirtschaft insgesamt 36,3 38,6 48,4 553 52 14
FuE-Aufwendungen im Ausland
in Mrd, Euro
Verarbeitendes Gewerbe 10,2 8,8 13,9 16,5 61 19
Chemische Industrie 1,6 1,6 0,9 1,1 -31 22
Pharmaindustrie 1,7 2,1 4,1 4,2 146 3
Maschinenbau 0,6 0,8 0,8 0,9 49 18
Computer u. Elektrotechnik 2,5 1,2 1,9 2,9 14 50
Kraftfahrzeugbau 3,5 3,0 5.8 6,8 94 18
Restliche Wirtschaftszweige 0,7 0,6 0,8 0,7 12 -12
Wirtschaft insgesamt 10,9 9,4 14,8 17,3 58 17

FuE-Aufwendungen im Ausland
Anteil in %

Verarbeitendes Gewerbe 30,0 242 30,6 31,8 - -
Chemische Industrie 344 29,9 26,9 29,4 - -
Pharmaindustrie 50,1 69,2 543 52,1 - -
Maschinenbau 322 29,4 32,6 37,6 - -
Computer u. Elektrotechnik 36,5 20,2 34,1 448 - _
Kraftfahrzeugbau 21,3 15,6 22,8 22,8 - -

Restliche Wirtschaftszweige 30,8 27,3 29,3 22,6 - -

Wirtschaft insgesamt 30,0 24.4 30,5 31,3 - -

Quellen: SV Wissenschaftsstatistik. — Schatzungen des DIW Berlin.
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Die FuE-Aufwendungen der deutschen Chemieunternehmen sind sowohl global als auch im Ausland
geringer als vor zehn Jahren (Abb. 9.2.1). Zwischen 2007 und 2009 hat die Bedeutung der Chemie-
unternehmen innerhalb des Gesamtsektors Chemie und Pharma sowohl im Inland als auch im Ausland
abgenommen, die der Pharmaunternehmen hat dagegen zugenommen. Die FuE-Aufwendungen der
deutschen Chemieunternehmen stiegen danach im In- und Ausland nur leicht. Zu vermuten ist, dass
der Strukturbruch im Jahr 2009 sowohl auf Mergers & Acquisitions als auch auf die Verdnderung der
Branchenschwerpunkte von Unternehmen im Bereich Chemie und Pharma zuriickgeht.

Den hochsten Auslandsanteil bei FuE haben die Pharmaunternehmen, die bereits seit ldngerer Zeit im
Durchschnitt mehr als die Hélfte der FUE im Ausland durchfiihren. In der Branche Computer und
Elektrotechnik gab es nach einem deutlichen Riickgang der globalen FuE-Aufwendungen deutscher
Unternehmen zuletzt wieder einen leichten Zuwachs, allerdings nur im Ausland. Dadurch stieg der
Auslandsanteil kriftig auf fast 45 %, den zweithochsten Wert nach der Pharmabranche. Die weltwei-
ten FuE-Aufwendungen der deutschen Maschinenbauer sind auf den Wert von 2005 zuriickgefallen,
wobei der Auslandsanteil leicht gestiegen ist und nun bei 38 % liegt.

Abb. 9.2.1: FuE-Aufwendungen deutscher Unternehmen mit FuE im Ausland in ausgewihlten
Branchen 2003 bis 2013
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des DIW Berlin.
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9.3 Ziellinder

Die regionale Verteilung der FuE-Aktivitdten deutscher Unternehmen ldsst sich fiir einige Zielldnder
anhand von deren FuE-Daten fiir ausldndische Unternehmen schétzen. Da nicht fiir alle Zielldnder sol-
che Daten vorliegen und sich die Erhebungskonzepte zwischen den Landern z. T. unterscheiden, kon-
nen die FuE-Aufwendungen der deutschen Unternehmen im Ausland nicht vollstindig abgebildet
werden. In der Regel werden in den Ziellindern die internen FuE-Aufwendungen ausldndischer Un-
ternehmen erfasst, die in Deutschland etwa 80 % der FuE-Gesamtaufwendungen der Unternehmen
ausmachen.

Aus den nationalen Erhebungen der Zielldnder ergibt sich, dass die USA mit FuE-Aufwendungen von
gut 4,5 Mrd. Euro im Jahr 2012 der wichtigste Forschungsstandort deutscher Unternehmen im Aus-
land sind, gefolgt von den europiischen Nachbarlidndern Osterreich (2011: 1,1 Mrd. Euro), Frankreich
(2012: 933 Mio. Euro) und GroBbritannien (2013: 622 Mio. Euro) (Abb. 9.3.1). Danach folgt zumin-
dest bei den Zielldndern, fiir die FuE-Daten auslédndischer Unternehmen vorliegen, bereits Tschechien
mit 494 Mio. Euro (2011). In Tschechien fiihren vor allem deutsche Unternehmen des Automobilbaus
und ihre Zulieferer FuE-Aktivititen durch.'"*

Abb. 9.3.1: FuE-Aufwand deutscher Unternehmen in ausgewihlten Ziellindern 2005 bis 2013
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Weitere Lander umfassen hier: Italien, Spanien, Ungarn, Polen, Finnland, Niederlande, Norwegen, Slowenien, Slowakei.
Quellen: OECD, Eurostat, nationale Statistiken; Berechnungen des DIW Berlin.

Zielregionen der patentrelevanten FuE deutscher Unternehmen im Ausland

Die regionale Verteilung der Erfindertitigkeit der deutschen multinationalen Unternehmen im Ausland
konzentriert sich in den Jahren 2010 bis 2012 auf die alten Forschungsstandorte in den Industrielén-
dern in Nordamerika und Europa (Abb. 9.3.2). Ihr Anteil geht aber vor allem zugunsten einiger ,,neu-
er” Forschungsstandorte wie China und Indien zuriick. Die wichtigsten ,,neuen* Forschungsstandorte
der deutschen MNU, gemessen an den PCT-Patentanmeldungen mit Erfindern im Ausland, sind China
und Indien. Auf diese beiden Lénder entfallen 8,7 % der Erfindertdtigkeit deutscher Unternehmen,

14 Vel. Pavlinek (2012).
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Mitte der 1990er Jahre waren es nur 0,5 % (Tab. 9.3.1). Aber auch die traditionellen FuE-Standorte
Frankreich und die Niederlande haben im Vergleich zur Mitte der 1990er Jahre ein groBeres Gewicht
fiir deutsche Unternehmen.

Der Vergleich zu US-Unternehmen zeigt, dass die patentrelevanten FuE-Aktivitdten deutscher Unter-
nehmen im Ausland dhnlich stark weltweit regional diversifiziert sind. Allerdings konzentrieren deut-
sche Unternehmen weniger FuE als US-Unternehmen in Asien. Auf Japan und Siidkorea sowie China,
Indien und Singapur entféllt ein deutlich geringerer Anteil der Patentanmeldungen von Erfindern im
Ausland (Abb. 9.3.2).

Abb. 9.3.2: Anteile ausgewihlter Ziellinder an den PCT-Patentanmeldungen heimischer
Anmelder aus Deutschland und den USA 2010 bis 2012 in %
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Quelle: OECD Patentdaten. — Berechnungen des DIW Berlin.

Tab. 9.3.1:  Zielléinder deutscher FuE im Ausland (PCT-Patentanmeldungen mit
Erfindern im Ausland) mit dem stirksten Bedeutungszuwachs bzw.
-verlust zwischen 1994 und 2012

Zielland 1994-1996 2010-2012 Verdnderung
(2010-12) gegeniiber
(1994-96)
Bedeutungszuwachs In % In Prozentpunkten
China 0,3 6,8 6,6
Frankreich 5,9 9,7 3,7
Indien 0,2 1,9 1,7
Niederlande 7,9 9,6 1,7
Bedeutungsverlust
USA 24,4 21,7 2,7
Osterreich 7,9 6,6 -1,3
Belgien 4,6 33 -1,4
Schweiz 8,7 7,5 -1,2
Spanien 3,5 2,2 -1,4
Grofbritannien 10,8 7,8 -3,0
Japan 49 3,0 -1,9
Russland 2,7 1,1 -1,6
Schweden 2,5 1,3 -1,2

Quelle: OECD Patentdaten. — Berechnungen des DIW Berlin.
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9.4 FuE im Ausland - ein internationaler Vergleich

Erfindungen im Ausland

Die meisten Patente mit Erfindern im Ausland haben Anmelder aus den USA, gefolgt von Anmeldern
aus Deutschland und der Schweiz. Die Auslandsanteile der Erfinder bei Patentanmeldungen einheimi-
scher Anmelder sind in den kleineren Landern Schweiz, Belgien, Niederlande, Finnland und Schwe-
den besonders hoch. Deutschland hat im Vergleich zu den anderen beiden groflen européischen Lan-
dern Frankreich und Grofbritannien den geringsten Auslandsanteil der Erfinder (Abb. 9.4.1).

Nach der Jahrtausendwende ist der Anteil der Patente mit Erfindern im Ausland zwar in vielen traditi-
onell forschungsstarken Herkunftsldndern, darunter auch Deutschland, gestiegen. In 23 ausgewéhlten
Liandern zusammen hat der Auslandsanteil jedoch nicht zugenommen. Dies liegt zum einen daran,
dass die Internationalisierung der patentrelevanten FuE-Tatigkeit in den multinationalen Unternehmen
einiger wichtiger Heimatldander an Schwung verloren hat. Zum anderen sinken die Auslandsanteile vor
allem in China, aber auch in Indien, weil die FuE-Aktivititen und Patentzahlen einheimischer Unter-
nehmen im Inland wesentlich stirker wachsen als im Ausland.

Abb.9.4.1 Anteil der PCT-Patentanmeldungen einheimischer Anmelder mit Erfindern
im Ausland nach Herkunftsléindern 1998 bis 2000 und 2010 bis 2012
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Quelle: OECD Patentdaten. — Berechnungen des DIW Berlin.
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Globale FuE in Unternehmen aus den USA und Schweden

Fiir Deutschland, die USA und Schweden liegen neben den Patentdaten auch Daten zu den FuE-Auf-
wendungen der einheimischen Unternehmen im In- und Ausland vor. In deutschen Unternehmen er-
hohte sich der Anteil der FuE im Ausland zwischen 1997 und 2013 von 23 auf 31 %, der Anteil der
Patentanmeldungen mit Erfindern im Ausland zwischen 1998 und 2000 sowie 2010 und 2012 von
knapp 15 auf 19 %, die Anteile in Schweden von 36 auf 45 % (FuE) und 26 auf 36 % (Patente) und in
den USA von etwa 12 auf 16 % sowohl bei FuE als auch bei den Patenten.

In den multinationalen Unternehmen dieser drei wichtigen Herkunftslédnder sind die FuE-Aufwendun-
gen im Ausland somit seit der zweiten Hélfte der 1990er Jahre etwas schneller gestiegen als im Inland
(Abb. 9.4.2, Abb. 9.1.1). Die durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate zwischen 1997 und 2013 war
in den drei Unternehmensgruppen im Ausland um jeweils gut 2,5 Prozentpunkte hoher als im Inland.
US-Unternehmen hatten dabei in diesem Zeitraum das hochste durchschnittliche jahrliche Wachstum
der globalen FuE-Aufwendungen (5,8 %), schwedische Unternehmen das geringste (2,8 %). In den
deutschen Unternehmen lag das durchschnittliche jahrliche Wachstum der globalen FuE bei rund
5,2 %.

Abb. 9.4.2: FuE-Aufwendungen US-amerikanischer und schwedischer Unternehmen
im In- und Ausland 1997 bis 2013
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10 FuE auslandischer Unternehmen in Deutschland

10.1 Umfang und Anteil

In Deutschland haben ausléndische Tochterunternehmen 2013 interne FuE-Aufwendungen von
11,9 Mrd. Euro (2011: 13,2 Mrd. Euro, 2009: 12,3 Mrd. Euro) aufgebracht und 80.800 Personen (ge-
messen in Vollzeitdquivalenten) in FuE beschaftigt (2011: 90.900, 2009: 85.000).'" Die FuE-Aktivi-
titen auslédndischer Unternehmen sind somit erstmals seit ihrer Erfassung Mitte der 1990er Jahre abso-
lut zuriickgegangen. Damit hat sich auch ihr Anteil an den FuE-Aufwendungen und am FuE-Personal
der privaten Wirtschaft 2013 leicht reduziert. Er lag zwischen 2001 und 2011 bei gut einem Viertel
und ist nun auf knapp 23 % gefallen (Tab. 10.1.1).

Trotz des Riickgangs bei den auslédndischen Unternehmen gab es in Deutschland einen Zuwachs der
internen FuE-Aufwendungen von knapp 2,5 Mrd. Euro (knapp 5 %), da sie bei deutschen Unterneh-
men gegeniiber 2011 um 3,5 Mrd. Euro zunahmen. Im Zeitraum von 2009 bis 2011 lag der gesamte
Zuwachs mit 5,8 Mrd. Euro (knapp 13 %) jedoch noch deutlich hoher. Deutsche Unternehmen erhoh-
ten das FuE-Personal zwischen 2011 und 2013 um 12.800 Personen, so dass trotz des Riickgangs bei
den auslidndischen Unternehmen um 10.100 Personen ein Zuwachs am Standort von 3.250 Personen
zu verzeichnen war. Dieser Anstieg des FuE-Personals in Deutschland fiel jedoch deutlich geringer
aus als zwischen 2009 und 2011 mit 24.600 Personen.

Tab. 10.1.1: Anteil auslindischer Unternehmen an FuE in Deutschland 1995 bis 2013

1993 1997 2001 2005 2009 2011 2013
In %
Wirtschaft insgesamt
FuE-Personal 15,1 16,8 242 25,6 259 25,7 22,6
Interne FuE-Aufwendungen - 17,2 248 27,8 27,3 26,1 22,4
Verarbeitendes Gewerbe
FuE-Personal 15,5 17,8 25,2 27,2 26,8 26,5 23,7
Interne FuE-Aufwendungen - 18,1 25,6 29,1 27,6 26,4 22,9

Quellen: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Schitzungen des DIW Berlin.

10.2 Branchen

Auslindische Unternehmen konzentrieren ihre internen FuE-Aufwendungen in Deutschland im Kraft-
fahrzeugbau, auf den seit 2011 ihre hochsten Aufwendungen entfallen, sowie in der Branche Compu-
ter und Elektrotechnik. Es folgen die Pharmaindustrie und der Sonstige Fahrzeugbau, hier vor allem
der Luft- und Raumfahrzeugbau (Abb. 10.2.1). Etwa zwei Drittel der internen FuE-Aufwendungen der
ausliandischen Unternehmen entfallen auf diese vier Branchen (Tab. 10.2.1).

Ausldndische Unternehmen sind stirker als deutsche Unternehmen auf die Pharmaindustrie und den
Sonstigen Fahrzeugbau (und hier vor allem den Luft- und Raumfahrzeugbau) konzentriert. Damit in-
vestieren sie stirker als deutsche Unternehmen in FuE der Spitzentechnologie (Abb. 10.2.2). Deutsche
Unternehmen konzentrieren ihre FuE-Aktivititen eher im Bereich der Hochwertigen Technik, zu dem

15 Die Angaben beziehen sich auf die Unternehmen, fiir die auslédndische Eigentiimer bekannt sind. Allerdings ist der Anteil der Unterneh-

men, die keinem deutschen oder auslédndischen Eigentiimer zugeordnet werden konnten, an den gesamten internen FuE-Aufwendungen
kleiner als ein Prozent.
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der Kraftfahrzeugbau, der Maschinenbau, grofle Teile der Chemie und der Elektrotechnik gehoren.
Zwar fiihren auslidndische Unternehmen auch im Kraftfahrzeugbau in groem Umfang FuE durch,
deutsche Unternehmen konzentrieren sich jedoch weit stirker auf diese Branche. Die Bereiche Ma-
schinenbau sowie Computer und Elektrotechnik haben fiir die FuE in beiden Unternehmensgruppen
eine etwa gleiche Bedeutung (Tab. 10.2.1). Insgesamt sind die technologischen Schwerpunkte der FuE
in den ausldndischen und den deutschen Unternehmen recht dhnlich. Sie liegen in den groB3en Bran-
chenkomplexen Chemie und Pharma, Fahrzeugbau, Maschinenbau sowie Computer und Elektrotech-
nik. Die Motive und Anreize, in Deutschland FuE durchzufiihren, diirften sich daher in beiden Unter-
nehmensgruppen kaum unterscheiden.

Abb. 10.2.1: Interne FuE-Aufwendungen ausléindischer Unternehmen nach Branchen
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des DIW Berlin.

Der Anteil der ausldndischen Unternehmen — gemessen am FuE-Personal (in Vollzeitdquivalenten) —
ist im sonstigen Fahrzeugbau mit 76 % am hochsten, gefolgt von der Pharmaindustrie mit 40 % (Tab.
10.2.2).

Der Riickgang der FuE-Beschiftigten in ausléndischen Unternehmen betraf besonders die Branchen
Information und Kommunikation sowie Luft- und Raumfahrzeugbau. Zwischen 2009 und 2011 hatten
diese Unternehmen ihr FuE-Personal noch in mehreren Branchen aufgestockt (Abb. 10.2.3).
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Tab. 10.2.1: Branchenstruktur der internen FuE-Aufwendungen deutscher und ausléindischer
Unternehmen in Deutschland 2009 und 2013

Wirtschafiszweig Auslind. Unternehmen Deutsche Unternehmen Differenz
Auslénd. - Deutsche
Unternehmen
2009 2013 2009 2013 2009 2013
In % In Prozentpunkten
Chemie- und Pharmaindustrie 20,2 17,0 14,0 13,0 6,3 4,0
Chemieindustrie 3,6 3,7 8,4 7,1 -4,8 -3,3
Pharmaindustrie 16,7 13,3 5,6 59 11,0 73
Gummi, Kunststoff, Glas, Keramik 35 2,7 2,1 23 1.4 0,5
Metallerzeug. u. -verarbeitung 2.4 3,1 2,8 2.2 -0,4 0,9
Computer u. Elektrotechnik 18,1 19,0 14,9 17,4 3,2 1,6
Maschinenbau 7,6 9,4 10,8 10,3 -3,2 -0,9
Fahrzeugbau 30,9 32,6 36,6 37,1 -5,7 -4.5
Kraftfahrzeugbau 16,5 19,7 35,7 36,1 -19,2 -16,4
Sonstiger Fahrzeugbau 14,4 12,9 0,9 1,0 13,5 11,9
Information u. Kommunikation 4.4 3,5 6,2 6,7 -1,8 -3,2
Wiss.-techn. Dienstleistungen 5,8 58 5,8 5.4 0,0 0,4
Forschung und Entwicklung 34 3,1 2,7 2,5 0,7 0,6
Ausgewiesene WZ insgesamt 93,0 93,2 93,2 94,3 -0,2 -1,1
Wirtschaft insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des DIW Berlin.

Abb. 10.2.2: Anteile auslindischer Unternehmen an den internen FuE-Aufwendungen der

FuE-intensiven Industrie” und Dienstleistungen in Deutschland 2013
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des DIW Berlin.
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Tab. 10.2.2: Anteil des FuE-Personals in auslindischen Unternehmen

in Deutschland 2009 bis 2013

Wirtschafiszweig 2009 2011 2013
In%

Verarbeitendes Gewerbe 26,8 26,5 23,7
Gummi, Kunststoff, Glas, Keramik 343 31,8 24,5
Metallerzeug. u. -verarbeitung 21,0 18,4 25,0
Chemie 17,5 16,9 15,3
Pharma 44,0 38,5 40,6
Maschinenbau 20,8 249 21,7
Computer und Elektrotechnik 28,9 26,4 24.8
Kraftfahrzeugbau 19,2 18,9 16,6
Sonst. Fahrzeugbau 80,7 82,6 76,4

Information u. Kommunikation 22,6 24,0 13,3

Freiberufl. u. wiss.-techn. Dienste 18,0 19,8 19,7
Forschung und Entwicklung 16,7 25,5 22,9

Insgesamt 25,8 25,7 22,6

Quellen: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des DIW Berlin.

Abb. 10.2.3: Veridnderung des FuE-Personals in deutschen und auslindischen Unternehmen

nach Branchen 2009 bis 2013

2013-2011 2011-2009
Wiss.-techn. Dienstleistungen Wiss.-techn. Dienstleistungen
Information u. Kommunikation Information u. Kommunikation
Luft- u. Raumfahrzeugbau Luft- u. Raumfahrzeugbau
Kraftfahrzeugbau Kraftfahrzeugbau
Maschinenbau Maschinenbau
Computer u. Elektrotechnik Computer u. Elektrotechnik
Metallerzeugung u. -verarb. Metallerzeugung u. -verarb.
Gummi, Kunststoff, Glas,... Gummi, Kunststoff, Glas,...
Pharma Pharma
Chemie Chemie
-5,000 -3,000 -1,000 1,000 3,000 5,000 7,000 -5,000 -3,000 -1,000 1,000 3,000 5,000 7,000
M Deutsche Unternehmen B Ausléndische Unternehmen B Deutsche Unternehmen B Auslandische Unternehmen

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des DIW Berlin.

Die durchschnittliche FuE-Personalintensitét ist in deutschen und auslédndischen Unternehmen des
verarbeitenden Gewerbes sehr dhnlich. Die Unterschiede zwischen den Branchen sind grofBer als die
Unterschiede zwischen deutschen und auslédndischen Unternehmen in einer Branche. In der Regel wei-
sen auslédndische Unternehmen sogar eine etwas hohere FuE-Personalintensitét auf als deutsche Un-
ternehmen. Eine Ausnahme bildet die Pharmaindustrie (Abb. 10.3.1). Die Unterschiede der FuE-
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Intensitit zwischen ausldndischen Unternehmen verschiedener Herkunftsldnder diirften deshalb von
ihrem jeweiligen Branchenmix bestimmt sein (Abb. 10.2.4).

Abb. 10.2.4: FuE-Personalintensitit auslindischer Unternehmen in Deutschland
nach Herkunftslindern 2005 bis 2013

16

2005
2007

in Prozent

W 2009
m 2011
W 2013

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des DIW Berlin.

10.3 Herkunftslinder

In europdischen Unternehmen in Deutschland gingen die internen FuE-Aufwendungen im Zeitraum
2011 bis 2013 mit 1,2 Mrd. Euro besonders stark zuriick. Deutlich geringer war die Reduktion in US-
Unternehmen mit etwa 100 Mio. Euro.''® Teilweise kompensiert wurde dies durch einen Anstieg der
FuE-Aufwendungen in Unternehmen aus Japan (70 Mio. Euro) und anderen aullereuropdischen Léan-
dern (450 Mio. Euro) (Abb. 10.3.2).

Die Zusammensetzung der Herkunftslédnder auslédndischer Unternehmen mit FuE in Deutschland war
dennoch in den letzten Jahren relativ stabil (Abb. 10.3.3). In US-Unternehmen werden nach wie vor
etwa 37 % der internen FuE-Aufwendungen auslédndischer Unternehmen verausgabt. Eine leichte Ver-
schiebung gab es von europdischen auf auBlereuropdische Unternehmen. Inzwischen entfallen nur noch
50 % der internen FuE-Aufwendungen der auslédndischen Tochterunternehmen in Deutschland auf eu-
ropdische Unternehmen (2005: 59 %). Die wichtigsten Herkunftslédnder sind die unmittelbaren Nach-
barn Niederlande, Schweiz und Frankreich mit einem Anteil von zusammen 32 %. Der Anteil von Un-
ternehmen aus Japan liegt inzwischen bei knapp 5 % (2005: 2 %).

US-Unternehmen forschen besonders im Kraftfahrzeugbau (auf den 43 % ihrer FuE-Aufwendungen in
Deutschland entfallen), niederlédndische Unternehmen im Luftfahrzeugbau (65 %), franzosische Un-
ternehmen konzentrieren ihre FuE im Pharmabereich (37 %) und japanische Unternehmen in der
Computer- und Elektrotechnik (33 %).

116 Nach den Daten des US-Handelsministeriums stiegen die FuE-Aufwendungen der US-Tochterunternehmen in Deutschland im Jahr 2012
gegeniiber dem Vorjahr um 1 Mrd. Euro. Nach den vorldufigen Daten fiir 2013 wuchsen sie danach nicht weiter. Mit 6,2 Mrd. Euro sind
die FuE-Aufwendungen der US-Unternehmen in Deutschland in der US-Statistik etwas hoher als in den Daten des SV Wissenschaftssta-
tistik mit FuE-Gesamtaufwendungen von knapp 5,5 Mrd. Euro.
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Abb. 10.3.1: FuE-Personalintensitiit deutscher und ausléindischer Unternehmen in ausgew:ihl-
ten Branchen in Deutschland 1993 bis 2013
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des DIW Berlin.
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Abb. 10.3.2: Interne FuE-Aufwendungen auslindischer Unternehmen in Deutschland nach

Herkunftslindern 2005 bis 2013
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des DIW Berlin.

Abb. 10.3.3: Interne FuE-Aufwendungen ausliindischer Unternehmen in Deutschland nach

Herkunftsregionen 2005 und 2013 (in %)
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des DIW Berlin.

10.4 Unternehmensgroflenklassen

Einen deutlich hoheren Anteil als im Durchschnitt (23 %) haben die ausldndischen Unternehmen an
den internen FuE-Aufwendungen in der GroBenklasse der mittelgrofen Unternehmen (250 bis 1999
Beschiftigte) mit etwa 40 %. Unter den sehr kleinen Unternehmen (weniger als 50 Beschiftigte) und
den sehr groflen Unternehmen (mehr als 10.000 Beschéftigte) sind auslédndische forschende Unter-

nehmen dagegen nur unterdurchschnittlich vertreten (Abb. 10.4.1).

Der Riickgang des FuE-Personals im Zeitraum von 2009 bis 2011 konzentrierte sich in den sehr gro-
Ben auslédndischen Unternehmen mit 5.000 und mehr Beschéftigten. Thr FuE-Personal nahm in diesen
UnternehmensgrofBenklassen um rund 8.500 Personen ab (Abb. 10.4.2.) Gleichzeitig wuchs das Perso-
nal in den groBeren deutschen Unternehmen. Die Frage, ob und inwieweit ein Teil des Riickgangs des
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Personals in ausldndischen Unternehmen auf Eigentiimerwechsel zuriickzufiihren ist, kann jedoch mit
den verfiigbaren Daten nicht beantwortet werden.

Abb. 10.4.1: Anteil der auslindischen Unternehmen an den internen FuE-Aufwendungen
nach Unternehmensgroflenklassen in Deutschland 2013
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des DIW Berlin.

Abb. 10.4.2: Verinderung des FuE-Personals in deutschen und ausléindischen Unternehmen
nach Groflenklassen 2011 bis 2013
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10.5 FuE auslindischer Unternehmen im Inland — ein internationaler Vergleich

Der Anteil der FuE-Aufwendungen und der Patentanmeldungen auslédndischer Unternehmen in
Deutschland ist im internationalen Vergleich relativ gering. Nur in den USA, Finnland und Japan sind
beide Anteile noch kleiner. (Abb. 10.5.1). Dies sind allerdings mit Ausnahme der USA Lénder mit ei-
ner hoheren privaten FuE-Intensitit. Auch Frankreich hat inzwischen einen etwas hoheren Anteil der
FuE in ausldandischen Unternehmen als Deutschland, in Grof3britannien ist der Auslandsanteil seit lan-
gem deutlich hoher. Generell besteht dabei ein Zusammenhang zwischen der Bedeutung ausldndischer
Unternehmen fiir die inléndische FuE und fiir die Produktion.'"”

Abb. 10.5.1: Anteil ausléindischer Unternehmen an den privaten FuE-Aufwendungen
und den Patenten in ausgewihlten Lindern 2013"
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1) Patente (FODI): 2010 bis 2012; letztes Jahr fiir FuE: 2013: Deutschland, Frankreich, GroBbritannien, Schweden, Kanada;
2012: Niederlande, Italien, Schweiz, USA; 2011: Irland, Belgien, Israel, Osterreich, Polen, Spanien, Australien, Slowenien,
Finnland; 2010: Japan; 2009:Tschechien, Ungarn.

Quellen: OECD, nationale Statistiken — Berechnungen des DIW Berlin.

Léangere Zeitreihen zum Anteil ausléndischer Unternehmen an den FuE-Aufwendungen der Wirtschaft
liegen nur fiir einige Lander vor. In 12 OECD-Lédndern zusammengenommen (Kanada, Finnland,
Frankreich, Deutschland, Irland, Italien, Niederlande, Polen, Spanien, Schweden, GrofBbritannien,
USA) stieg der gesamte Anteil der FuE der jeweils auslandischen Unternehmen zwischen 2001 und
2011 von 19,1 % auf 21,8 %. Somit hat die Internationalisierung der FuE in diesen Landern insgesamt
nur wenig zugenommen. Starke Zuwéchse der Auslandsanteile der FuE verzeichneten Polen, die Nie-
derlande und GroBbritannien. Erratische Verédnderungen der Auslandsanteile besonders in kleinen
Liandern wie Spanien und Schweden diirften auch auf Eigentumsénderungen forschender Unterneh-
men zuriickgehen (Abb. 10.5.2).

Zwischen der FuE-Intensitit der Wirtschaft in einem Land, gemessen an den FuE-Aufwendungen der
Unternehmen in Relation zum BIP, und dem Anteil der ausldndischen Unternchmen an der FuE be-
steht kein enger Zusammenhang. Deutschland gehort zu den Landern mit einer relativ hohen FuE-

"7 Belitz (2012).
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Intensitét der Wirtschaft. Obwohl die Anteile der ausléndischen Unternehmen an den internen FuE-
Aufwendungen etwa in GroBbritannien und inzwischen auch in Frankreich hoher sind, ist die private
FuE-Intensitdt dort nach wie vor geringer (Abb. 10.5.3). Dies macht deutlich, dass hohere FuE-
Beitrdge ausldndischer Unternehmen in einem Land fiir sich noch kein Beleg fiir attraktivere Standort-
bedingungen fiir FuE sind.

Abb. 10.5.2: Anteil ausliindischer Unternehmen an den privaten FuE-Aufwendungen
in ausgewéhlten Lindern 2001 bis 2013
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Quellen: OECD, nationale Statistiken. — Abbildung des DIW Berlin.

Abb. 10.5.3: FuE-Aufwendungen einheimischer und auslindischer Unternehmen
in Relation zum Bruttoinlandsprodukt in ausgewihlten Liindern 2013"
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b Letzter Wert 2013: Deutschland, Frankreich, GrofSbritannien, Kanada, Schweden; 2012: USA, Niederlande, Italien;
2011: Osterreich, Polen, Spanien, Irland , Australien, Belgien, Finnland, Israel; 2010: Japan.
Quelle: OECD, nationale Statistiken. — Berechnungen des DIW Berlin.
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Die unterschiedlichen Beitrdge, die ausldndische Unternehmen in verschiedenen Léndern zur FuE-
Intensitét der privaten Wirtschaft leisten, sind iiber die Zeit recht stabil. Dabei waren etwa sowohl der
starke Riickgang der privaten FuE-Intensitit in Schweden zwischen 2001 und 2009 als auch der starke
Zuwachs in den Niederlanden zwischen 2010 und 2012 von einem entsprechenden Riickgang bzw.
Zuwachs der FuE bei den auslédndischen Unternehmen begleitet (Abb. 10.5.4).

Abb. 10.5.4: FuE-Aufwendungen auslindischer und aller Unternehmen in Relation zum BIP
in ausgewiihlten Lindern 2000 bis 2013
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Quelle: OECD, nationale Statistiken. — Berechnungen des DIW Berlin.

Gemessen am Umfang der FuE-Aufwendungen ausldndischer Unternehmen in Kaufkraftparititen ist
Deutschland 2013 mit knapp 15 Mrd. KKP-Dollar im internationalen Vergleich (soweit diese Daten
vorliegen) nach den USA (2012: 46,2 Mrd. KKP-Dollar) der zweitwichtigste FuE-Standort fiir auslén-
dische Unternehmen, gefolgt von GroBbritannien (2013: 13,2 KKP-Dollar) und Frankreich (2012: 9,4
Mrd. KKP-Dollar).
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11 Zusammenfassung, aktuelle Entwicklungen und Ausblick

Mit diesem Bericht wird eine Vielzahl von Indikatoren zur Beschreibung der internationalen und nati-
onalen Forschungs- und Entwicklungsaktivitidten komprimiert dargestellt. Die grundlegende Motivati-
on fiir eine differenzierte und kontinuierliche Beobachtung von Forschung und Entwicklung in Unter-
nehmen, Hochschulen und anderen wissenschaftlichen Einrichtungen liegt in deren zentraler Bedeu-
tung fiir die technologische Leistungsfahigkeit und die internationale Wettbewerbsfahigkeit von ent-
wickelten Volkswirtschaften. Auch wenn FuE angesichts von komplexen Wirkungszusammenhéngen
und -voraussetzungen — welche sich zudem in jedem ,,national* definierten ,,Innovationssystem* un-
terscheiden — nicht unbedingt als hinreichender Faktor fiir technologische Leistungsfahigkeit zu sehen
ist, werden damit doch die Weichen fiir die langerfristige Entwicklung gestellt. Insoweit handelt es
sich um einen notwendigen Faktor. Der langerfristig positive Zusammenhang zwischen FuE und Wirt-

schaftswachstum ist theoretisch und empirisch vielfiltig belegt.'"®

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse zur Entwicklung zentraler FuE-Indikatoren in Deutsch-
land und im internationalen Vergleich zusammengefasst (11.1) und eine Bilanz der Globalisierung von
FuE in Deutschland gezogen (11.2). Es folgt ein Ausblick fiir FuE in der deutschen Wirtschaft auf Ba-
sis der aktuellen FuE-Erhebung der SV Wissenschaftsstatistik vom Herbst 2015 (11.3).

11.1 FuE-Indikatoren im Uberblick

Bis zum Jahr 2012, spétestens 2013, haben die meisten industrialisierten Lander die Folgen der Fi-
nanz- und Wirtschaftskrise fiir FuE iiberwunden. Seitdem zeichnet sich vielfach sogar eine Beschleu-
nigung des FuE-Wachstums ab: Japan erreicht die hochsten Zuwéchse der FuE-Aufwendungen seit
Jahren, die USA zidhlen wieder zu den Wachstumstreibern und Korea und insbesondere China setzen
ihren Expansionskurs — wenn auch mit deutlich geringeren Wachstumsraten, die aber noch weit {iber
denjenigen der westlichen Konkurrenzlédndern liegen — fort. Insbesondere China hat aufgrund der ab-
soluten GroBe der inzwischen geschaffenen FuE-Potenziale dafiir gesorgt, dass sich FuE weltweit zu-

nehmend in Richtung Asien verschoben hat.'"”

Die europdischen Industrielinder haben mit dieser Entwicklung nicht ganz mithalten kénnen: Zwar
haben Lander wie Deutschland und GroBbritannien 2014 wieder vermehrt in FuE investiert, dies hat
aber nicht ausgereicht, um die erneuten Verluste in siideuropdischen Liandern und die weitgehende
Stagnation in nordeuropdischen Landern aufzufangen. Insbesondere die Entwicklung in Siideuropa ist
vor dem Hintergrund weiter sinkender FuE-Aufwendungen in Wirtschaft und Staat zusehends proble-
matisch.

Deutschland hat nach weitgehender Stagnation der FuE-Aufwendungen in 2013 im Jahr 2014 wieder
merklich zur Ausweitung von FuE in Wirtschaft (real +4,6 %) und Staat (+0,1 %) in Europa beigetra-
gen. Weiterhin produziert Deutschland im internationalen Vergleich weitaus FuE-intensiver als die
meisten anderen Industrielénder, liegt aber diesbeziiglich deutlich hinter den Konkurrenten aus Korea,
Japan und den nordeuropiischen Lindern. Auch Osterreich und die Schweiz liegen mit einem Anteil
der Bruttoinlandsaufwendungen fiir FuE am BIP von 3,0 % noch knapp vor Deutschland mit 2,9 %.

e Vgl. Abschnitt 1.1.1.

1o Vgl. auch National Science Foundation (2016).
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Waren es im internationalen Raum bis 2012 insbesondere die 6ffentlichen FuE-Aufwendungen fiir
Hochschulen und auBeruniversitire Einrichtungen, die dazu beigetragen haben, die besonderen Defizi-
te der Wirtschaft im Krisenjahr 2009 zu kompensieren, sind die treibenden Kréfte seit 2013 vor allem
wieder in der Wirtschaft zu finden. In Deutschland hat die Wirtschaft diese Rolle erst 2014 wieder

. 120
ubernommen.

In Deutschland sind die FuE-Aufwendungen des Staates fiir Hochschulen und auBeruniversitire Ein-
richtungen seit 2004 deutlich stirker ausgeweitet worden als im Durchschnitt der OECD-Lénder. Thr
Anteil am BIP ist von 2007 (0,74 %) bis 2013 (0,93 %) kontinuierlich gestiegen. Damit hat der 6ffent-
liche Sektor in diesem Zeitraum ebenfalls betrachtlich zum Wachstum der gesamtwirtschaftlichen
FuE-Aktivitdten beigetragen. Dieser Trend wurde 2014 (0,91 %) erstmals unterbrochen, weil die 6f-
fentlichen FuE-Aufwendungen weniger als das BIP gestiegen sind.

Im internationalen Vergleich unterscheiden sich die deutschen FuE-Strukturen deutlich von denen an-
derer Lénder:

e Nur in der japanischen Wirtschaft sind die FuE-Aufwendungen noch stirker in Grofunternehmen
konzentriert als in Deutschland: Groflunternehmen entscheiden durch ihr FuE-Verhalten {iber das
FuE-Volumen und die FuE-Intensitit in der Wirtschaft. Kleine und mittlere Unternehmen bestim-
men mit Zahl und Intensitit die Breite, mit der FuE in der Wirtschaft verankert ist. KMU haben
sowohl hinsichtlich ihrer FuE-Beteiligung als auch ihrer FuE-Intensitét in den letzten 10 Jahren an
Bedeutung gewonnen.

o Bei sektoraler Betrachtung stellt der Automobilbau mit fast einem Drittel aller internen FuE-Auf-
wendungen und mehr als einem Viertel des FuE-Personals der Wirtschaft Deutschlands herausra-
gende Stérke dar. Insgesamt bilden Wirtschaftszweige der Hochwertigen Technik (Automobilbau,
Maschinenbau, in Deutschland auch die Chemische Industrie und die Elektrotechnik) mit {iber
50 % der internen FuE-Aufwendungen den Schwerpunkt von FuE in der Wirtschaft. In den Wirt-
schaftszweigen der Spitzentechnologie (Pharma, Elektronik, Luft- und Raumfahrzeugbau) wird
zwar mit weitaus hoherer Intensitét FuE betrieben, sie sind aber in Deutschland mit gut einem Vier-
tel der internen FuE-Aufwendungen vergleichsweise weniger vertreten (und weisen deshalb ein ge-
samtwirtschaftlich geringeres Gewicht auf als in anderen groBen OECD-Léndern).

e Die Finanzierung von FuE erfolgt in Deutschland zu fast zwei Dritteln durch die inléndische Wirt-
schaft. FuE ist damit weitaus stirker von der Wirtschaft abhédngig als in den meisten anderen euro-
pdischen Landern. Der Anteil wird mit 75 % nur in Japan, Korea und China iibertroffen: Die Wirt-
schaft finanziert in Deutschland relativ viel FuE, die in Hochschulen und auf3eruniversitiren Ein-
richtungen durchgefiihrt wird. Im Gegenzug ist der Anteil der 6ffentlichen Finanzierung an FuE in
der Wirtschaft vergleichsweise gering. Das Ausland trigt im europdischen Vergleich nur unter-
durchschnittlich zur Finanzierung von FuE bei. Dies gilt sowohl in der Wirtschaft als auch im 6f-
fentlichen Bereich.

o Beziiglich der Art der durchgefiihrten FuE verwenden deutsche Unternehmen grundsatzlich sehr
viel mehr Mittel fiir angewandte Forschung und veranschlagen einen deutlich geringeren Anteil fiir
experimentelle Entwicklung als die Wirtschaft in anderen OECD-Landern. Dagegen fithren wis-
senschaftliche Einrichtungen auflerhalb der Hochschulen in Deutschland weitaus mehr Grundla-

120 Vgl. auch den folgenden Abschnitt 11.3.
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genforschung durch als in anderen Léndern, wihrend experimentelle Entwicklung hier kaum eine
Rolle spielt.

Die differenzierte Analyse der FuE-Indikatoren hat weitere Aspekte des FuE-Verhaltens in der deut-
schen Wirtschaft beleuchtet:

e Die FuE-Personalkapazititen in der deutschen Wirtschaft haben sich im Jahr 2014 positiv entwi-
ckelt und die Verluste des Vorjahres mehr als wettgemacht. Der Anteil des wissenschaftlichen Per-
sonals am gesamten FuE-Personal ist 2013 gestiegen und hat mit einem Anteil von knapp 60 %
wieder das Niveau von 2010 erreicht. Der Anteil der Frauen an den forschenden Wissenschaftlern
ist in Deutschland sowohl in der Wirtschaft als auch in Hochschulen und auBeruniversitiren FuE-
Einrichtungen gestiegen, liegt aber weiterhin deutlich unter dem OECD-Durchschnitt, besonders in
der Wirtschaft.

e Insgesamt flieBen in Deutschland im internationalen Vergleich relativ wenig 6ffentliche Mittel fiir
die Durchfiihrung von FuE in der Wirtschaft. Allerdings ist der staatliche Finanzierungsanteil an
den FuE-Aufwendungen von kleinen und mittleren Unternehmen aufgrund der ausgeweiteten staat-
lichen FuE-Forderung fiir KMU seit Mitte des letzten Jahrzehnts deutlich auf zuletzt 10 % gestie-
gen. Gleichzeitig hat sich dieser Anteil bei Grolunternehmen von 8 % auf 3 % mehr als halbiert, an
die aber weiterhin der volumenmaBig grofite Teil der staatlichen Finanzierungbeitrage flieft.

e Der seit Mitte des letzten Jahrzehnts andauernde kontinuierliche Zuwachs des FuE-Anteils des
Dienstleistungssektors ist 2013 ins Stocken gekommen. Unternehmen aus wissensintensiven
Dienstleistungszweigen konnten FuE-Aufwendungen und -Personal im Schnitt deutlich weniger
ausweiten als solche aus forschungsintensiven Industriezweigen. Deutschlands FuE-Kapazititen
sind vor allem in der Industrie und hier in den Wirtschaftszweigen der Hochwertigen Technik ge-
bunden.

e Die Differenzierung der FuE-Aufwendungen nach Erzeugnisbereichen, fiir die FuE betrieben wird,
liefert Indizien dafiir, dass FuE weniger ,,in der Breite® betrieben wird als noch in der letzten De-
kade. Der Anteil ,,branchenfremder FuE ist seit 2009 von 15 auf 7 % gesunken.

e Die Finanzierung von FuE in Hochschulen und auBeruniversitdren Einrichtungen durch die Wirt-
schaft weist auf im internationalen Vergleich relativ intensive FuE-Kooperationen zwischen Wirt-
schaft und Staat in Deutschland hin. Der Anteil der FuE-Aufwendungen der deutschen Wirtschaft,
die aufgrund von FuE-Auftragen und -Kooperationen an andere Unternehmen, Hochschulen oder
FuE-Einrichtungen im In- und Ausland flieen (externe FuE-Aufwendungen) liegt bei 22 %. GroB3-
unternehmen stellen fast 90 % dieser Mittel. Insgesamt ist die Vergabe von FuE-Auftrigen zwi-
schen Wirtschaftsunternehmen sehr viel weiter verbreitet als FuE-Kooperationen zwischen Unter-
nehmen und wissenschaftlichen Einrichtungen. Seit 2005 ist der Anteil der externen FuE-Aufwen-
dungen, die an andere Wirtschaftsunternehmen flieen, deutlich gestiegen. Der Anteil ausldndi-
scher Partner ist seit 2009 deutlich gestiegen und betrifft in erster Linie die Chemie- und Pharma-
industrie sowie den Luft- und Raumfahrzeugbau.

e Die regionale Verteilung der FuE-Kapazititen in der deutschen Wirtschaft ist weiterhin sehr
,,sudlastig”. Die stidwestlichen Bundeslander dominieren vor allem mit einer hohen FuE-Intensitat
in der Wirtschaft. Erstmals {ibersteigt nicht nur die FuE-Aufwandsintensitét, sondern auch die Per-
sonalintensitét in den ostdeutschen Bundesldndern die entsprechenden Werte fiir die nordwestdeut-
schen Bundeslénder. Dazu trigt allerdings Berlin besonders bei.
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11.2 Bilanz der Globalisierung von FuE in Deutschland

Die FuE-Aufwendungen der deutschen Unternehmen im Ausland sind zwischen 2011 und 2013 — wie
schon zwischen 2009 und 2011 — schneller gestiegen als im Inland (Abb. 11.2.1). Seit 2001 haben je-
doch die FuE-Aufwendungen der deutschen Unternehmen im Inland mit einem durchschnittlichen
jahrlichen Wachstum von 4,5 % stéirker zugelegt als die der deutschen Unternechmen im Ausland mit
3,5 % (Tab. 11.2.1). Im Inland erhdhten sich ihre jéhrlichen FuE-Gesamtaufwendungen von 2001 bis
2013 um 15,5 Mrd. Euro, im Ausland jedoch nur um 5,4 Mrd. Euro. Der Zuwachs der FuE-Aktivititen
war im Inland also absolut deutlich hoher als im Ausland. Dies spricht gegen eine pauschale Interpre-
tation des Wachstums von FuE im Ausland als ,,Verlagerung™ aus dem Inland."!

Abb. 11.2.1: FuE-Gesamtaufwendungen der Unternehmen in Deutschland und deutscher
Unternehmen im Ausland 2001 bis 2013" (Index: 2009=100)
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Quellen: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des DIW Berlin.

Die FuE-Gesamt-Aufwendungen der ausldndischen Unternehmen in Deutschland sind im Zeitraum
2001 bis 2013 allerdings jahresdurchschnittlich weniger gewachsen als die der deutschen Unterneh-
men im Inland. Zuletzt gingen sie sogar erstmals absolut zuriick. Nach 2009 stiegen in Deutschland
am stérksten die FuE-Gesamtaufwendungen von denjenigen deutschen Unternehmen, die im Ausland
keine FuE betreiben. Unbeschadet von dieser unterschiedlichen Entwicklung in den Unternehmens-
gruppen wuchsen die FuE-Gesamtaufwendungen aller Unternehmen in Deutschland auch zuletzt etwa
mit der langjéhrigen durchschnittlichen Wachstumsrate (Tab. 11.2.1).

121 Vgl. auch Zanker, Horvat (2015).
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Tab. 11.2.1: FuE-Gesamtaufwendungen deutscher Unternehmen im In- und Ausland sowie
auslindischer Unternehmen in Deutschland 2001 bis 2013

2001 2009 2011 2013 Durchschnittliches jdhrliches
Wachstum
2009-2011 2011-2013 2001-2013
in Mrd. Euro In %
Unternechmen in Deutschland 432 56,0 63,0 68,0 6,1 3,9 3,9
Deutsche Unternehmen 31,7 40,7 46,6 52,7 6.9 6,4 4.3
mit FuE im Ausland 22,5 30,1 33,6 38,0 5,7 6,3 4.5
ohne FuE im Ausland 9,2 10,6 13,0 14,7 10,9 5,9 4.2
Auslindische Unternehmen 11,5 15,3 16,2 14,7 32 -4.8 2,1
Deutsche Unternehmen im
Ausland 11,9 113 148 173 14,4 8.1 35
Anteile in %
Deutschland 100,0 100,0  100,0 ~ 100,0 - - -
Deutsche Unternehmen 73,4 72,8 74,0 77,5 - - -
mit FuE im Ausland 52,1 53,7 53,4 55,9 - - -
ohne FuE im Ausland 21,3 19,0 20,6 21,6 - - -
Auslandische Unternehmen 26,6 27,2 25,8 21,6 - - -

Quellen: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des DIW Berlin.

Im Jahr 2013 investierten ausldndische Unternehmen rund 2,5 Mrd. Euro weniger in Deutschland in
FuE als deutsche Unternehmen im Ausland. Vorher war diese Relation umgekehrt: 2011 hatten aus-
landische Unternehmen in Deutschland noch FuE-Gesamtaufwendungen in Héhe von 1,4 Mrd. Euro
mehr investiert als deutsche Unternehmen im Ausland, 2009 und 2007 waren es noch fast 4 Mrd. Eu-
ro. Zwischen 1995 und 2001 war dieser Saldo aber bereits etwa ausgeglichen gewesen. Der positive
oder negative Saldo ist jedoch fiir sich genommen kein Indikator fiir die Qualitit des FuE-Standorts
fiir multinationale Unternehmen. So investieren insbesondere Schweizer Unternehmen im Ausland
deutlich mehr als auslédndische Unternehmen in der Schweiz (Tab. 11.2.2). Die Differenz entspricht in
der Grofe etwa den gesamten inldndischen FuE-Aufwendungen der Schweiz. Trotz der jeweils etwa
ausgeglichenen Bilanz der entsprechenden FuE-Aufwendungen in Schweden und den USA, beschéfti-
gen die Unternehmen dieser Lénder im Ausland deutlich mehr FuE-Personal als umgekehrt ausliandi-
sche Unternehmen in diesen Léndern. So hatten schwedische Unternehmen im Ausland 2013 gut
13.000 FuE-Beschiftigte mehr als ausldndische Unternehmen in Schweden. Die Zahl der FuE-Be-
schiftigten in den US-Unternehmen im Ausland iiberstieg im Jahr 2009 die Zahl der FuE-Beschéf-
tigten ausldndischer Unternehmen in den USA um knapp 126.000.

Gemessen an den Patenten gehort Deutschland ebenso wie die USA, Frankreich, auch Japan und Ko-
rea zu den Lindern mit einer ausgeglichenen Internationalisierungsbilanz, in denen sich die Anteile
der Patentanmeldungen auslédndischer Unternehmen im Inland und einheimischer Unternehmen im
Ausland etwa die Waage halten. In forschungsstarken kleineren Léndern, wie der Schweiz, Finnland,
Schweden und den Niederlanden, mit starken multinationalen Unternehmen iibersteigen die Auslands-
aktivitidten dieser Unternehmen deutlich die patentrelevanten FuE-Aktivititen auslédndischer Unter-
nehmen im Inland. In einer Reihe von Schwellenldndern, aber auch von forschungsschwicheren In-
dustrieldndern wie Spanien und Italien, dominieren dagegen die FuE-Aktivitdten ausldndischer Unter-
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nehmen im Inland deutlich gegeniiber denen der einheimischen Unternehmen im Ausland (Abb.
11.2.2).

Tab. 11.2.2: Saldo der FuE-Aufwendungen auslindischer Unternehmen im Inland
und einheimischer Unternehmen im Ausland in Relation zu den internen
FuE-Aufwendungen aller Unternehmen im Inland 2001 bis 2013

Land 2001 2005 2009 2013
In%

Deutschland " -1,3 3,0 8,7 4.4

USA 33 1,5 0,4 1,0 2012

Japan 0,9 2,4 2,1 -

Schweiz - - -117,2 2% 972 01

Schweden 1,1 2,5 -153 1,0

1) Fiir Deutschland wurde der Saldo mit den jeweiligen FuE-Gesamtaufwendungen berechnet.
Quellen: OECD, nat. Statistik; Berechnungen des DIW Berlin.

Abb. 11.2.2 Anteile auslindischer Unternehmen an den Patenten im Inland (FODI) und Anteil
der Patente mit Erfindern im Ausland an den Patenten einheimischer Unterneh-
men (DOIA) in ausgewihlten Lindern 2010 bis 2012 (PCT-Anmeldungen)
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Quellen: OECD, nat. Statistik; Berechnungen des DIW Berlin.

11.3 Zur aktuellen Entwicklung in Deutschland und Ausblick

In Deutschland wurden im Jahr 2014 insgesamt 83,6 Mrd. Euro fiir Forschung und Entwicklung in
Unternehmen, Hochschulen und 6ffentlichen oder 6ffentlich geforderten FuE-Einrichtungen aufge-
wendet. Dies entspricht 2,87 % des Bruttoinlandsprodukts. Dies bedeutet eine Steigerung gegeniiber
dem Vorjahr (2,83 %), die allein auf die deutlich gestiegenen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft zu-
riickzufiihren ist (vgl. Abschnitt 2.2).

Dabei hat die deutsche Wirtschaft mit 57 Mrd. Euro (1,95 % des BIP) im Jahr 2014 nominal 6,4 %
mehr Mittel fiir die Durchfiihrung eigener FuE aufgewendet als im Jahr 2013. Absolut wie relativ ge-
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winnt FuE fiir die Unternehmen nach Stagnation in 2013 wieder an Bedeutung. Mittelfristig hat die

Wirtschaft FuE deutlich starker ausgeweitet als die erzielte Wertschopfung (Abb. 11.3.1).

122

Abb. 11.3.1: Interne FuE-Aufwendungen der Wirtschaft in % der Bruttowertschépfung
der Unternehmen und in % des Bruttoinlandsproduktes in Deutschland
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Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2015/2). — SV Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt.
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Fiir die gesamtwirtschaftliche FuE-Intensitdt ist auch die Entwicklung der Aufwendungen fiir die

Durchfiihrung von FuE in Hochschulen und auBleruniversitiren Forschungseinrichtungen von Bedeu-

tung, die zusammen 32 % der gesamten FuE-Aufwendungen in Deutschland ausmachen. Die Mittel

fiir die Durchfiihrung von FuE in Hochschulen und auBeruniversitiren FuE-Einrichtungen sind 2014

nach vorldufigen Schétzungen von 26,2 auf 26,6 Mrd. Euro gestiegen, was aufgrund des stirkeren

BIP-Wachstums eine Verringerung der FuE-Intensitdt im offentlichen Bereich bedeutet; hier ist der

Anteil am BIP von 0,93 % auf 0,91 % gesunken. Im Vorjahr war die Situation genau umgekehrt, dort

sank die FuE-Intensitit in der Wirtschaft wihrend diese im 6ffentlichen Bereich noch leicht zulegen

konnte.

12

Der unterschiedliche Verlauf der beiden Kurven ist vor allem auf die dem konjunkturellen Verlauf sehr viel direkter folgende Brutto-

wertschopfung der Wirtschaft zuriickzufithren, wahrend das Bruttoinlandsprodukt vor allem durch den hier mitberiicksichtigten staatli-
chen Beitrag sehr viel geddmpfter reagiert. Deshalb wird fiir die Analyse der Konjunkturreagibilitit der FuE-Aufwendungen bevorzugt
auf die am Anteil an der Bruttowertschopfung, dem Produktionswert oder dem Umsatz der Unternehmen gemessene FuE-Intensitdt zu-
riickgegriffen, vgl. Gehrke, Schasse (2011).
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Tab. 11.3.1: FuE-Daten des Wirtschaftssektors 2003 bis 2015

Interne Externe
FuE-Aufwendungen | FuE-Aufwendungen FuE-Personal

Jahr Mio. € Vollzeitaquivalente
2003 38.029 8.493 298.072
2004 38.363 7.696 298.549
2005 38.651 9.758 304.503
2006 41.148 10.832 312.145
2007 43.035 10.412 321.853
2008 46.073 11.231 332.909
2009 45.275 11.204 332.491
2010 46.929 10.863 337.211
2011 51.077 12.340 357.129
2012 53.790 12.812 367 478
2013 53.566 14.955 360.375
2014 56.996 16.050 371.706
2015 " 59.058

1) Plandaten aus der Erhebung 2014 durchgefiihrt im Sommer/Herbst 2015.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik.

Den FuE-Schwerpunkt der deutschen Wirtschaft bilden seit Jahren Wirtschaftszweige, die dem Be-
reich der Hochwertigen Technik zugerechnet werden, der iiber die Hilfte der internen FuE-Aufwen-
dungen und fast die Hélfte des FuE-Personals der Wirtschaft auf sich vereint. Dabei stellt der Auto-
mobilbau im Jahr 2014 mit 34 % aller internen FuE-Aufwendungen (Tab. 11.3.4) und 27 % des FuE-
Personals (Tab. 11.3.3) Deutschlands herausragende Stérke dar, hinzu kommen der Maschinenbau und
die Chemische Industrie.

Die im Jahr 2014 insgesamt positive Entwicklung der FuE-Aktivititen in der Wirtschaft ist primédr auf
die Automobilindustrie zuriickzufiihren (Tab. 11.3.2 und Tab. 11.3.3). Sie dominiert das FuE-Ge-
schehen in der deutschen Wirtschaft stirker denn je. Ihre FuE-Ausgaben betrugen 2014 fast 20 Mrd.
Euro (+14,5 % gegeniiber dem Vorjahr) und der FuE-Personaleinsatz erreichte erstmals den Wert von
100.000 VZA (+7,7 %). Bezogen auf den Branchenumsatz hat die FuE-Intensitit im deutschen Auto-
mobilbau damit deutlich zugenommen (Abb. 11.3.2).

In den Wirtschaftszweigen der Spitzentechnologie wird zwar mit weitaus hoherer Intensitidt FuE be-
trieben; sie sind aber in Deutschland vergleichsweise weniger vertreten und weisen deshalb ein ge-
samtwirtschaftlich geringeres Gewicht auf als in anderen grolen OECD-Léndern (vgl. Abschnitt 4.1).

Hier haben die Hersteller von Datenverarbeitungstechnik, elektronischen und optischen Erzeugnissen
(+2,2 %) und die Luft- und Raumfahrtindustrie (+2,5 %) ihre FuE-Aufwendungen 2014 wieder leicht
gesteigert, wihrend die Pharmaindustrie weiter einen leichten Riickgang (-1,0 %) verzeichnete. Die
Luft- und Raumfahrtindustrie hat sich 2014 vom starken Riickgang im Vorjahr noch nicht wieder er-
holt. Gemessen an den internen FuE-Aufwendungen hat der Spitzentechnologiesektor 2014 in
Deutschland an Gewicht verloren. Gemessen am jeweiligen Branchenumsatz sind die FuE-Intensitdten
in der Pharmaindustrie, in der Luft- und Raumfahrtindustrie und auch bei den Herstellern von Daten-
verarbeitungstechnik, elektronischen und optischen Erzeugnissen riickldufig (Abb. 11.3.2).
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Tab. 11.3.2: FuE-Aufwendungen des Wirtschaftssektors 2013 und 2014

nach Wirtschaftsgliederung

2013 2014 Veranderung 2013-2014
interne | externe| interne | externe interne externe
Mio. € Mio.€ % |Mio.€ %
. NACHDER WIRTSCHAFTSGLIEDERUN G (WZ2008)
A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 144 68 137 70 -7 47 2 29
B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 15 2 12 4 -3 22,2 2 1279
C 10-33  Verarbeitendes Gewerbe 46.049 13.688| 49.482 14.814|3.433 7,5/1.126 8,2
10-12 H.v. Nahrungs-, Futtermitteln, Getranken, Tabakerzeugn. 315 26 318 27 3 1,0 1 3,3
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder und Lederwaren 113 10 115 8 2 1,7 -2 21,2
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 227 27 224 35 -3 13 8 28,0
19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung 94 3 119 3 25 27,0 0 8,0
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 3.347 569 3.629 633| 282 84 64 11,3
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 4.075 1.970] 4.035 1.778 40 -1,0] -192 -9.8
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 970 42| 1.014 45 44 4,5 3 8,4
23 H.v. Glas,Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen, Erden 292 21 302 22 10 3,5 1 7,0
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 530 62 535 72 5 1,0 10 15,5
25 H.v. Metallerzeugnissen 743 78 750 88 7 0,9 10 12,9
26 H.v. DV-Geraten, elektronischen u. optischen Erzeugn. 7.342 7701 7.507 838| 165 2,2 68 8,8
27 H.v. elektrischen Ausriistungen 2.130 248 2.172 262 42 2,0 14 55
28 Maschinenbau 5.388 518] 5.651 587] 263 49 69 13,3
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 17.187 8.281| 19.678 9.366] 2.491 14,51 1.085 13,1
30 Sonstiger Fahrzeugbau 2.018 917| 2.068 865 50 25| -52 57
30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 1.758 886| 1.801 833 43 2,51 -53 -6,0
31-33 Sonst. Waren, Rep. u. Inst. v. Maschinen u. Ausrustungen| 1.279 146] 1.367 184 88 6,9 38 26,0
D,E 35-39 Energie, Wasser, Abwasser, Abfallentsorgung 209 72 195 68] -14 -6,5 -4 -6,1
F 41-43 Baugewerbe/Bau 80 9 80 9 0 0,0 0 -0,2
J 58-63 Information und Kommunikation 3.170 333] 3.229 323 59 1,8 -10  -2,9
K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 290 41 318 27 28 9,6 -14 -33,9
M 69-75  Freiberufliche, wissenschaftliche u. technische Dienstleist. 3.201 611| 3.134 593 67 -2,1 -18  -3,0
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 1.685 397 1.743 453 58 3,5 56 14,1
IFG Institutionen fiir Gemeinschaftsforschung 270 210 270 210 0 0,0 0 -01
G-I,LLN-U Restliche Abschnitte 408 131 409 144 1 0,2 13 9,6
INSGESAMT 53.566 14.955| 56.996 16.050/3.430 6,4/1.095 7,3
. NACHBESCHAFTIGTENGROSSENKLASSEN
unter 250 Beschéftigte 5.191 849| 5.268 918 77 1,5 69 8,2
250 bis 499 Beschaftigte 2.648 330 2.702 371 54 21 41 12,6
500 und mehr Beschaftigte 45.728 13.777] 49.027 14.761|3.299 7,2 984 71
INSGESAMT 53.566 14.955| 56.996 16.050/3.430 6,4/1.095 7,3

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik.

103




Zusammenfassung, aktuelle Entwicklungen und Ausblick

Tab. 11.3.3: FuE-Personal im Wirtschaftssektors 2013 und 2014 nach Wirtschaftsgliederung

Veranderung
2013 2014 2013-2014
abs. in % abs. in % abs. in %
. NACHDER WIRTSCHAFTSGLIEDERUNG (WZ2008)
A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 1.338 0,4 1.466 0,4 128 9,6
B 05-09  Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 161 0,0 162 0,0 1 0,6
C 10-33  Verarbeitendes Gewerbe 298.838 82,9| 310.533 83,5 11.695 3,9
10-12 H.v. Nahrungs-, Futtermitteln, Getranken u. Tabakerzeugn. 2654 0,7 2663 0,7 9 0,3
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder und Lederwaren 1.350 0,4 1.271 0,3 -79 -5,9
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 1.766 0,5 1816 0,5 50 2,8
19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung 309 01 318 0.1 9 2,9
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 21.481 6,0 22.795 6,1 1.314 6,1
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 18.767 52| 19.259 52 492 2,6
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 7.782 2,2 8.275 2,2 493 6,3
23 H.v. Glas,Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 2.841 0,8 2.982 0,8 141 5,0
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 4.241 1,2 4.29% 1.2 55 1,3
25 H.v. Metallerzeugnissen 7.217 2,0 7.323 2,0 106 1,5
26 H.v. DV-Geréaten, elektronischen u. optischen Erzeugn. 56.346 15,6| 57.630 15,5 1.284 23
27 H.v. elektrischen Ausriistungen 19.859 5,51 19.534 5,3 -325 -1,6
28 Maschinenbau 41.941 11,6] 42971 11,6 1.030 2,5
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 92.815 25,8] 99.946 26,9 7.131 7,7
30 Sonstiger Fahrzeugbau 11.607 3,2 11.691 3,1 84 0,7
30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 9.546 2,6 9.604 2,6 58 0,6
31-33 Sonst. Waren, Rep. u. Inst. v. Maschinen u. Ausrustungen 7.861 2,2 7.763 21 -98 -1,2
D,E 35-39 Energie, Wasser, Abwasser, Abfallentsorgung 1.020 0,3 951 0,3 -69 -6,8
F 41-43  Baugewerbe/Bau 1.016 0,3 1.062 0,3 46 4,5
J 58-63 Information und Kommunikation 23.240 6,4 23.475 6,3 235 1,0
K 64-66  Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 1483 04 1466 04 -17 -1,1
M 69-75  Freiberufliche, wissenschaftliche u. technische Dienstleist. 29.069 8,11 28.493 7,7 -576 -2,0
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 15.596 4,3
IFG Institutionen fir Gemeinschaftsforschung 3.372 0,9 3.372 0,9 0 0,0
G-I,L,N-U Restliche Abschnitte 4.210 1,2 4.098 11 -112 2,7
INSGESAMT 360.375 100,0( 371.706 100,0] 11.331 31
I. NACHBESCHAFTIGTENGROSSENKLASSEN
unter 250 Beschéftigte 61.183 17,01 62.763 16,9 1.580 2,6
250 bis 499 Beschaftigte 23.882 6,6] 24.183 6,5 301 1,3
500 und mehr Beschaftigte 275.311 76,4] 284.759 76,6 9.448 3,4
INSGESAMT 360.375 100,0( 371.706 100,0] 11.331 31

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik.

Der Dienstleistungssektor, der bis 2012 zunehmend an Bedeutung gewonnen hat, konnte diese Ent-

wicklung 2013 und 2014 nicht fortsetzen (Tab. 11.3.2). Der Anteil von Dienstleistungsunternehmen an

den deutschen FuE-Kapazitéten ist 2014 gegeniiber dem Vorjahr von 13,2 % auf 12,4 % gesunken.
Der Anteil am FuE-Personal ist weiter leicht riicklaufig und betrug 2014 15,5 % (nach noch 16,9 % in
2011). Im internationalen Vergleich sind Dienstleistungen in Deutschland bei der Durchfiihrung von

FuE generell unterdurchschnittlich vertreten.

Auch wenn FuE in der deutschen Wirtschaft von Groffunternehmen dominiert wird, arbeiten 23 % des

FuE-Personals in kleinen und mittleren Unternehmen mit weniger als 500 Beschiftigten. Thr Anteil

war 2014 stabil (Tab. 11.3.3).
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Abb. 11.3.2: Interne FuE-Aufwendungen in % des Umsatzes aus eigenen Erzeugnissen*
2010 bis 2014

DV-Gerate, elektronische
und optische Erzeugnisse

Pharmazeutische Erzeugnisse

Luft- und Raumfahrzeugbau

Automobilbau

Verarbeitendes Gewerbe

Chemische Erzeugnisse

Maschinenbau

Elektrische Ausristungen

Ubriger Fahrzeugbau

Gummi-/
Kunststoffverarbeitung

0 2 4 6 8 10 12 14 16

*) Ohne Vorsteuer.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt, Unternehmensergebnisse Deutschland, unverdffentlichte Ta-
bellen sowie Fachserie 4, Reihe 4.3. — Berechnungen des NIW.

Stirker noch als die internen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft sind die von Unternehmen an andere
Unternehmen, Hochschulen oder FuE-Einrichtungen im In- und Ausland vergebenen FuE-Auftrige
(externe FuE-Aufwendungen) gestiegen (Tab. 11.3.2). Sie haben 2014 um 7,3 % auf insgesamt
16 Mrd. Euro zugelegt. Auch hier ist der Zuwachs zum ganz tiberwiegenden Teil auf die Aktivititen
der Automobilindustrie zuriickzufiihren, die 2014 insgesamt 9,4 Mrd. Euro (+13,1 %) fiir externe FuE
aufgewendet hat. Auch in der Chemieindustrie, der Metallindustrie und im Maschinenbau sind die ex-
ternen FuE-Aufwendungen 2014 {iberdurchschnittlich gestiegen.

Schon im Jahr 2013 war zu erkennen, dass sich die Struktur der Auftragnehmer fiir externe FuE in den
vergangenen Jahren deutlich verdndert hat. Der Anteil der deutschen Wissenschaft (Staat und sonstige
Inldnder) hat sich seit 2005 von 22 auf 11 % halbiert, gleichzeitig haben vor allem das Ausland und
unverbundene inldndische Unternehmen, die nicht zum gleichen Konzern gehoren, an Bedeutung ge-

wonnen. 123

Nach den im Sommer/Herbst 2015 erhobenen FuE-Budgetplanungen der deutschen Wirtschaft fiir das
Jahr 2015 haben die deutschen Unternehmen in diesen Jahren FuE mit der gleichen Intensitét betrie-

123 Vgl. Schasse, Schiller u. a. (2016).
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ben wie 2014."** Die Plandaten gehen von internen FuE-Aufwendungen in Hohe von 59 Mrd. Euro

aus, was wie im Vorjahr 1,95 % des BIP entspricht. Dabei féllt die Steigerung der internen FuE-
Aufwendungen mit insgesamt 3,6 % deutlich geringer aus als noch 2014 (6,4 %) (Tab. 11.3.4).

Tab. 11.3.4: Interne FuE-Aufwendungen des Wirtschaftssektors 2014 und Plandaten 2015 nach

Wirtschaftsgliederung

Veranderung
2014 Plandaten 2015' 2014-2015
Anteil Anteil
Mio. € in % Mio. € in % Mio. € in %
. NACHDERWIRTSCHAFTSGLIEDERUN G (WZ2008)
A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 137 0,2 139 0,2 2 1,5
B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 12 0,0 14 0,0 2 16,7
C 10-33  Verarbeitendes Gewerbe 49.482 86,8] 51.305 86,9 1.823 3,7
10-12 H.v. Nahrungs-, Futtermitteln, Getranken, Tabakerzeugn. 318 0,6 306 0,5 -12 -3,8
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder und Lederwaren 115 0,2 120 0,2 5 4,3
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 224 0,4 219 0,4 -5 -2,2
19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung 119 0,2 120 0,2 1 0,8
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 3.629 6,4 3.773 6,4 144 4,0
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 4.035 71 4.201 7.1 166 4.1
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 1.014 1,8 1.031 1,7 17 1,7
23 H.v. Glas,Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen, Erden 302 0,5 307 0,5 5 1,7
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 535 0,9 562 1,0 27 5,0
25 H.v. Metallerzeugnissen 750 1,3 789 1,3 39 52
26 H.v. DV-Geréten, elektronischen u. optischen Erzeugn. 7.507 13,2 7.632 12,9 125 1,7
27 H.v. elektrischen Ausriistungen 2172 3,8 2.261 3,8 89 4.1
28 Maschinenbau 5.651 9,9 5.973 10,1 322 57
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 19.678 34,5 20.577 34,8 899 4,6
30 Sonstiger Fahrzeugbau 2.068 3,6 2.058 3,5 -10 -0,5
30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 1.801 3,2 1.792 3,0 -9 -0,5
31-33 Sonst. Waren, Rep. u. Inst. v. Maschinen u. Ausriistungen 1.367 2,4 1.375 2,3 8 0,6
D,E 35-39 Energie, Wasser, Abwasser, Abfallentsorgung 195 0,3 194 0,3 -1 -0,5
F 41-43 Baugewerbe/Bau 80 0,1 81 0,1 1 1,3
J 58-63 Information und Kommunikation 3.229 57 3.357 57 128 4,0
K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 318 0,6 314 0,5 -4 -1,3
M 69-75  Freiberufliche, wissenschaftliche u. technische Dienstleist. 3.134 55 3.231 5,5 97 3.1
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 1.743 3.1 1.793 3,0 50 2,9
IFG Institutionen fir Gemeinschaftsforschung 270 0,5 269 0,5 -1 -0,4
G-l,L,N-U Restliche Abschnitte 409 0,7 423 0,7 14 3,4
INSGESAMT 56.996 100,0| 59.058 100,0 2.062 3,6
I.NACHBESCHAFTIGTENGROSSENKLASSEN
unter 250 Beschéftigte 5.268 9,2 5.433 9,2 165 3,1
250 bis 499 Beschaftigte 2.702 47 2.788 4,7 86 3,2
500 und mehr Beschaftigte 49.027 86,0 50.838 86,1 1.811 3,7
INSGESAMT 56.996 100,0| 59.058 100,0 2.062 3,6

1) Plandaten aus der Erhebung 2014 durchgefiihrt im Sommer/Herbst 2015.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des NIW.

Neben der Automobilindustrie, die fiir 2015 von einer weiteren Steigerung der FuE-Aufwendungen in
Hohe von rund 900 Mio. Euro (+4,6 %) ausgeht, planen insbesondere der Maschinenbau (+5,7 %), die
Metallindustrie (+5,1 %), Chemie- (4,0 %) und auch die Pharmaindustrie (4,1 %) sowie die IuK-
Dienstleistungen (+4,0 %) mit iiberdurchschnittlichen FuE-Aufwendungen fiir das Jahr 2015.

124 Val. Abschnitte 2.2.
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Wihrend GroBunternehmen beabsichtigen, ihre FuE-Aufwendungen 2015 (+3,7 %) weniger stark als
noch 2014 (+7,2 %) auszuweiten, sind kleine und mittlere Unternehmen mit bis zu 500 Beschiftigten
hier optimistischer. Die FuE-Aufwendungen sollen hier um iiber 3% ausgeweitet werden, 2014 betrug
die Steigerung der KMU noch unter 2 %.

Nach den im Sommer/Herbst 2015 erhobenen FuE-Budgetplanungen der deutschen Wirtschaft fiir das
Jahr 2015 haben die deutschen Unternehmen in diesen Jahren FuE mit der gleichen Intensitdt betrie-
ben wie 2014. Laut Plandaten ist mit einer Steigerung von insgesamt 3,6 % zu rechnen, die damit ge-
ringer ausfallt als 2014 (6,4 %). Geht man weiter davon aus, dass die FuE-Aufwendungen im 6ffentli-
chen Bereich 2015 etwa wie die entsprechenden Haushaltsansitze des Staates steigen, diirfte die ge-
samtwirtschaftliche FuE-Intensitét in Deutschland in 2015 auf dem gleichen Niveau wie 2014 verhar-
ren.
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Tab. A.2.1:  FuE-Intensitit in OECD-Lindern und ausgewihlten Schwellenléiindern
(BRICS) 1995 bis 2014

- Bruttoinlandsausgaben fir FUE in % des Bruttoinlandsprodukts1 1995 bis 2003 -

Land 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
GER 21° 21° 2,2 22° 2,3 2,4 2,4 2,4 2,5
FRA 2,2 2,2 2,12 2,1 2,1 2,1° 2,1 2,2 2,1
GBR 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
ITA 0,9 0,9 1,0° 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1
BEL 1,6 1,7 1,8 1,8 1,9 1,9 2,0 1,9 1,8
NED 1,8 1,9° 1,9 1,8 1,8° 1,8 1,8 1,8 1,8
DEN 1,8 1,8° 1,9 2,0° 2,1 2,3 2,4 2,5
IRL 12° 1,3 1,2° 1,2° 1,2° 11° 1,1 1,1 1,1
GRE 0,4° 0,4 0,6 0,6 0,5
ESP 0,8 08° 0,8 09° 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0
POR 0,5 0,5° 0,6 0,6° 0,7 0,7° 0,8 0,7° 0,7
AUT 15°¢ 1,6 ° 1,7°¢ 17 1,8°¢ 19°¢ 2,0°¢ 2,1 2,2°
SWE 3,172 3,3 34 3,9 3,6
FIN 2,2 25° 2,6 2,8 3,1 3,2 3,2 3,3 3,3
Sul
NOR 1,72 1,6 1,6 1,6 1,6 1,7
ISL 1,5 1,8 2,0° 2,2 26° 2,9 29° 2,7
TUR? 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
POL 06°? 0,6 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5
HUN 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 0,9 1,0 0,9
CZE 0,9 0,9 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2
SVK 0,9 0,9 1,1° 0,8 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
SLO 1,5 1,3 1,2 1,3 1,3 1,4 1,5 1,4 1,2
EST 0,6 0,7 0,6 0,7 0,7 0,8
CAN 1,7 1,6 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,0 2,0
USA 2,4 2,4 2,5 2,5° 2,5 2,6 2,6 2,5 2,6
MEX 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4
CHI?

JPN2 27° 2,8° 2,8 3,0 3,0 3,0 3,1 3,1 3,1
KOR 2,2 2,3 2,3 2,2 2,1 2,2 2,3 2,3 2,4
ISR 2,4 2,6 2,8 2,9 3,3 3,9 4,2 4,1 3,9
AUS 1,6

NZL 0,9 1,1 1,0 1,1° 1,1
CHN? 0,6 0,6 0,6 0,6 0,8 0,9 0,9 1,1 1,1
BRA 0,6 0,8 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0
IND 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
RUS? 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,2 1,2 1,3
RSA 0,6 0,7 0,8
OECD 2,0 @° 20° 20° 21° 21° 21° 22° 22° 22°
Fortsetzung
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noch Tab. A.2.1: FuE-Intensitit in OECD-Lindern und ausgew:ihlten Schwellenléindern
(BRICS) 1995 bis 2014

- Bruttoinlandsausgaben fur FUE in % des Bruttoinlandsprodukts1 2004 bis 2014 -

Land 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
GER 2,4 2,4 2,5 2,4 2,6 2,7 2,7 2,8 2,9 2,8 2,9 ¢
FRA 212 2,0 2,0 2,0 2,1 2,2 22° 2,2 2,2 2,2 2,3°
GBR 1,6 1,6 1,6 1,7 1,7° 1,7° 17° 1,7 16 ° 1,7 1,7 e
ITA 1,1 1,0 1,1 11 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3
BEL 1,8 1,8 1,8 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,4 2,4 25°
NED 1,8° 1,8 1,8 1,7 1,6 1,7 1,7 1,9° 1,9° 2,0 20°
DEN 2,4 2,4 2,4 252 2,8 3,1 2,9 3,0 3,0 3,1 3,1°¢
IRL 1,2 1,2 1,2 1,2 14 16 ° 16° 15° 16° 15° 15°
GRE 05° 0,6 06° 06° 0,72 06° 06° 0,7 0,7 0,8 08°
ESP 1,0 1,1 1,2 1,2 13° 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2°
POR 07° 0,8 1,0° 1,1 14° 1,6 1,5 1,5 1.4 1,3 1,3°
AUT 2,2 24° 2,4 2,4 2,6° 2,6 2,7° 2,7 29° 3,0 30°
SWE 3,4 34° 35 33 35° 3,4 32° 3,2 33° 33 32°
FIN 3,3 3,3 33 3,3 35 3,7 37 3,6 3,4 33 3,2
sul 2,7 2,7 3,0
NOR 1,5 1,5 1,5 1,6 1,6 1,7 1,7 1,6 1,6 1,7 1,7°
ISL 2,7 2,9 2,6 2,5 2,7 252 19° 1,9
TUR2 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 1,0
POL 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,9 0,9 0,9
HUN 092 0,9 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,4
CZE 1,1 1,2 1,2 1,3 1,2 1,3 1,3 1,6 1,8 1,9 2,0°
SVK 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 08?2 0,8 0,9
SLO 1,4 1,4 1,5 1,4 16° 1,8 2,1 242 2,6 2,6 24°
EST 0,9 0,9 1,1 1,1 1,3 1,4 1,6 2,3 21° 1,7 14°
CAN 2,0 2,0 2,0 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7° 1,6
USA 2,5 2,5 2,6 2,6 2,8 2,8 2,7 2,8 2,7 2,7°
MEX 04° 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 °° 0,5 °° 0,5
CHI2 0,3 0,4 04°2 0,3 0,4 0,4 04° 0,4
JPN2 3,1 33 3,4 35 352 3,4 33 3,4 3,3 352 3,6
KOR 2,5 2,6 2,8 3,0° 3,1 3,3 3,5 37 40° 4.1 43
ISR 3,9 4,0 4,1 4.4 43 4,1 3,9 4,0 4.1 4,1 4,1
AUS 2,0 2,2 22° 21° 21°
NZL 1,1 1,2 1,3 1,2 1,2
CHN? 1,2 1,3 14 1,4 1,5 1,7°2 1,7 1,8 1,9 2,0 2,0
BRA 0,9 1,0 1,0 1,1 11 1,2 1,2 1,1 1,2 1,2
IND 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
RUS? 1,2 1,1 1,1 1,1 1,0 1,3 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2
RSA 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,7 0,7 0,7
OECD 21°¢ 22¢ 22¢ 22°¢ 23¢ 23°¢ 23¢ 23°¢ 23¢ 24° 24°¢

1) Berechnet auf Grundlage des Bruttoinlandsprodukts nach SNA 2008 bzw. ESVG 2010. 2) Berechnet auf Grundlage des
Bruttoinlandsprodukts nach SNA 1993 bzw. ESVG 1995.

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

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2015/2). — SV Wissenschaftsstatistik. — Weltbank. — IMD.
Minesterio da Ciencia e Technologia do Brasil. -—Zusammenstellung des NIW.
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Tab. A.2.2:  Durchfithrung von FuE* im internationalen Vergleich 1995 bis 2014

1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

GER

Wirtschaft 66,3° 70,3 699 692 697 69,8 693 700 700 692 676 671 677 68,0 67,2 68,1 °¢
Hochschulen 182° 16,1 164 17,0 169 165 165 16,1 16,1 16,7 17,7 182 179 17,7 17,9 17,1 °¢
Staat 155° 136 13,7 13,7 134 137 141 139 139 140 148 148 145 14,3 14,9 14,7 >°
Org. 0. Erwerbszweck

GBR

Wirtschaft 65,0 650 655 648 63,7 626 614 61,7 625 620° 60,4° 60,9° 636 63,3° 639 64,4 °°
Hochschulen 19,2 206 227 240 240 247 257 261 261 265° 27,9° 270° 26,0 26,7° 264 26,1 ¢
Staat 14,6 126 10,0 92 104 10,7 10,6 10,0 9,2 92°¢ 92° 95° 86 8,0° 79 7,8 °¢
Org. o. Erwerbszweck 1,3 1,8 1,8 1,9 1,9 2,0 2,3 2,2 2,2 24° 25° 25° 18 1,9° 1,8 1,7 ¢
FRA

Wirtschaft 61,0 62,57 6327 633 626 63,17 62,1 63,1° 630 627 61,7 632° 64,0 64,6 64,7 64,8 °
Hochschulen 16,7 18,8° 189 189 194 186° 188 192 195 200 208 216°% 209 20,8 20,8 20,6°
Staat 21,0 17,3° 16,5 16,5 16,7 170° 178 165 164 160 163 140% 13,9 13,2 13,0 131°
Org. o. Erwerbszweck 1,3 142 14 1,4 1,3 1,3% 13 1,2 1,2 1,2 1,2 122 1.2 1,4 1,5 15°
USA

Wirtschaft 70,5 742 721 693 683 682 689 7017 708 714 695 680 686 69,3° 706°
Hochschulen 12,3 11,4 12,0 135 143 147 143 1392 134 132 140 147 146 145° 142°

Staat 14,0 10,8 11,9 128 129 126 12,3 120°% 11,8 11,3 120 127 126 120° 11,2°

Org. o. Erwerbszweck 32 36° 40° 44° 45% 46° 44° 41° 40° 40° 45° 45° 43° 42° 4,1°¢
JPN

Wirtschaft 70,3 71,0 737 744 750 752 764 772 779 785°% 758 765 77,0 76,6 76,1 77,8
Hochschulen 14,5 145 145 139 137 13,4 134 127 126 116° 134 129 1372 13,4 13,5 12,6
Staat 10,4 9,9 9,5 9,5 9,3 9,5 8,3 8,3 7,8 837 92 9,0 8,4 8,6 9,2 8,3
Org. o. Erwerbszweck 4,8 4,6 23°% 21 2,1 1,9 1,9 1,9 1,7 162 16 1,6 1,5 1,4 1,3 1,3
KOR

Wirtschaft 73,7 740 762 749 761 76,7 769 773 762° 754 743 748 765 77,9 78,5 78,2
Hochschulen 8,2 11,3 104 104 10,1 10,1 99 100 107% 111 11,1 108 10,1 9,5 9,2 9,0
Staat 17,0 13,3 124 134 126 12,1 119 11,6 11,77 121 130 127 117 11,3 10,9 11,2
Org. o. Erwerbszweck 1,1 1,4 102 13 1,2 1,2 1,4 1,2 152 14 1,6 1,7 1,6 1,3 1,3 1,5
EU-15

Wirtschaft 622° 643° 643° 638° 635° 635° 631° 637° 640° 636° 620° 622° 636° 639° 637° 64,1°
Hochschulen 20,8° 212° 21,8° 225° 227° 225° 225° 223° 224° 229° 240° 242° 233° 231° 234° 230°
Staat 162° 135° 13,0° 12,7° 127° 129° 132° 128° 124° 122° 127° 124° 120° 119° 11,9° 119°
Org. o. Erwerbszweck 09° 09° 09° 10° 10° 1,0° 1,1° 12° 12° 12° 12° 13° 11° 1,1°¢ 1,0°¢ 1,0°
OECD insgesamt

Wirtschaft 67,2°%° 69,3° 69,0° 675° 671° 672° 67,7° 685° 69,0° 690° 670° 665° 673° 676° 681° 685°
Hochschulen 17,5*° 16,0° 16,5° 175° 179° 180° 17,7° 173° 172° 172° 184° 187° 184° 184° 183° 179°
Staat 125*° 11,9° 121° 124° 123° 122° 11,9° 11,7° 114° 113° 120° 122° 11,8° 115° 113° 112°
Org. o. Erwerbszweck 25° 27° 25° 26° 27° 27° 26° 25° 25° 25° 27° 27° 25° 24° 23° 24°

*) Anteil an den Bruttoinlandsaufwendungen fiir FuE (GERD) durchgefiihrt von ...

Organisationen ohne Erwerbszweck fiir Deutschland in ,,Staat enthalten.

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

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2015/2). — SV Wissenschaftsstatistik. — Zusammenstellung des
NIW.
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Tab. A.2.3: Bruttoinlandsaufwendungen fiir FuE (GERD) nach durchgefiihrten Sektoren im
internationalen Vergleich 2004 und 2014
2004 2014
GERD davon durchgefihrt von ... (in %) GERD davon durchgefihrt von ... (in %)
in Mio. Wirt- Hoch- Private in Mio. Wirt- Hoch- Private

Land PPP US$ schaft schulen Staat Nonprofit* | PPP US$ | schaft schulen Staat Nonprofit*

GER 61.314 69,8 16,5 13,7 106.781 68,1 171 14,7
FRA 37.976 63,1 18,6 17,0 1,3 58.750 64,8 20,6 13,1 1,5
GBR 32.016 62,6 24,7 10,7 2,0 44174 64,4 26,1 7,8 1,7
ITA 17.478 47,8 32,8 17,8 1,5 27.744 55,7 26,9 14,5 2,9
BEL 6.028 69,1 21,8 7,7 1,4 12.023 71,2 20,2 8,2 0,3

NED 10.417 53,6 33,2 13,2 16.054 56,3 32,3 11,4
DEN 4.336 68,0 244 6,9 0,7 7.921 64,0 33,2 23 0,4
ESP 11.784 54,4 29,5 16,0 0,1 19.103 52,6 28,3 18,9 0,2
AUT 6.004 67,7 26,7 5,1 0,4 12.168 70,8 24,3 4,4 0,4
SWE 10.449 73,5 22,9 3,1 0,4 13.883 67,0 29,0 3,7 0,2
FIN 5.387 70,1 19,8 9,5 0,6 7.051 67,7 22,9 8,6 0,8
sul' 7.470 73,7 22,9 1,1 23 13.571 69,3 28,1 0,8 1,8
POL 2.770 28,7 32,0 39,0 0,4 9.031 46,6 29,2 24,0 0,3
CAN 21.643 56,8 34,0 8,9 0,4 25.814 49,9 40,4 9,2 0,5
USA? 305.640 68,2 14,7 12,6 4,6 456.977 70,6 14,2 11,2 41
JPN 117.598 75,2 13,4 9,5 1,9 166.861 77,8 12,6 8,3 1,3
KOR 27.942 76,7 10,1 12,1 1,2 72.267 78,2 9,0 11,2 1,5
ISR 6.662 80,2 15,8 29 1,0 11.377 84,5 12,5 1,9 1,1

CHN 70.132 66,8 10,2 23,0 368.732 77,3 6,9 15,8
RUS 16.971 69,1 55 25,3 0,2 39.863 59,6 9,8 30,5 0,1
RSA' 3.513 56,3 211 20,9 1,7 4.824 443 30,7 22,9 21
EU-28 218.674 62,6 22,6 13,7 1,0 363.048 63,2 23,2 12,6 1,0
EU-15 208.525 63,5 22,5 12,9 1,0 336.083 64,1 23,0 11,9 1,0
OECD 727.849 67,2 18,0 12,2 2,71 1.178.900 68,5 17,9 11,2 24

*) Organisationen ohne Erwerbszweck in einigen Léndern in ,,Staat* enthalten.
1) 2002 statt 2003. — 2) 2004 statt 2003 und 2012 statt 2014. — 3) 2013 statt 2014. — 4) 2012 statt 2014.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2015/2). — SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des NIW.
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Tab. A.3.1: FuE-Beteiligung und FuE-Personalintensitit der Unternehmen im Verarbeiten-
den Gewerbe in Deutschland nach Beschiftigtengrofienklassen 2013

Anteil forschender Anteil des FuE-Personals

Unternehmen in % an den Beschéftigten in %

BeschaftigtengroRenklasse BeschaftigtengroRenklasse

. 100 bis 250 bis 500 bis 1000 . 100 bis 250 bis 500 bis 1000
. . insg. | <100 550 <500 <1000 Y | MS9-[ <100 555 <500 <1000 U

Wirtschaftszweig (WZ 2008) mehr mehr
Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe 24 22 22 32 48 81 4,9 1,6 1,4 2,2 3,5 9,9
Bergbau, Steine/Erden 9 7 19 17 60 29 0,3 0,3 0,8 0,9 0,6 0,0
H.v. Nahrungs- u. Genussmitteln, Getranken 4 2 6 6 17 41 0,4 0,1 0,2 0,2 0,5 1.1
H.v. Textilien, Bekleidung, Leder 24 24 22 31 24 1,2 0,3 0,2 * * *
H.v. Holzwaren, Papier, Pappe, Druckerz. 6 4 9 17 37 0,6 0,2 0,2 0,6 1,4
Kokerei und Mineraldlverarbeitung 22 36 26 14 0,4 * * * * *
H.v. chemischen Erzeugnissen 44 45 35 36 57 87 6,6 3,4 2,6 3,0 3,8 10,0
H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 68 89 35 38 86 ~100 15,3 9,0 2,6 3.2 79 220
H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 19 16 16 32 45 78 2,1 0,8 0,5 1,0 21 6,1
H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik, usw. 22 20 22 28 40 85 1,5 1,2 0,6 0,9 1,0 4,0
Metallerzeugung und -bearbeitung 20 11 19 36 32 77 1,7 0,5 0,5 0,8 0,7 3,0
H.v. Metallerzeugnissen 14 1 19 28 44 89 11 0,6 0,6 0,8 1,0 4,6
H.v. DV-Geraten, elektronischen u. opt. Erz. | ~100] ~100 64 75 93 ~100 | 20,1 12,4 8,6 11,7 13,8 36,6
H.v. elektrischen Ausrlistungen 33 30 25 43 58 83 4,2 2,5 2,4 3,5 55 49
Maschinenbau 39 36 37 44 69 86 4,2 2,3 2,1 2,6 53 6,3
H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 27 18 21 30 46 94 11,5 2,0 1,5 3,3 4,8 13,6
Sonstiger Fahrzeugbau 45 47 28 43 45 ~100 9,6 2,9 53 4,2 41 12,2
Luft- und Raumfahrzeugbau 73 * * * * * 12,9 * * * * *
Sonst. H. v. Waren, Rep./Inst. v. Maschinen 15 14 15 22 32 41 1,8 1,0 0,9 2,3 2,5 3,2

*) Keine Angabe aus Griinden der Vertraulichkeit.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt, FS 4, R. 4.3 (Kostenstrukturerhebung 2013). — Berechnungen
und Schétzungen des NIW.

Tab. A.3.2:  Anteil der Unternehmen mit kontinuierlicher FuE nach Beschiftigtengrofien-
klassen 2012 im internationalen Vergleich

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

den Unternehmen insgesamt bzw. der BeschaftigtengrofRenklasse in %
Land Insgesamt 10-49 50-249 250 0. mehr
Finnland 18,4 13,6 28,8 54,7
Deutschland 17,5 13,5 24,5 49,8
Belgien (2010) 16,2 11,0 29,6 53,3
Niederlande 20,1 16,4 33,0 38,4
Frankreich 14,9 10,9 25,7 43,9
Osterreich 10,9 6,1 22,7 44,2
Schweden 13,1 10,8 18,8 40,3
Italien 9,2 7,0 20,1 38,5
Tschechische Republik 7,7 4,5 151 29,3
Spanien 7,5 4,7 19,3 40,1
Portugal 7,0 4,2 15,9 42,1
Polen 2,7 1,1 5,5 17,7

Quelle. Eurostat, Community Innovation Survey (CIS) 2012, Eurostat. — Berechnungen des NIW.
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Tab. A4.1:

FuE-Intensititen der Unternehmen im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe

1995 bis 2007 nach der bis 2007 geltenden Wirtschaftsgliederung*

Wirtschaftsgliederung

FuE-Aufwendungen
in % des Umsatzes

Kk

FuE-Personal in % der Beschaftigten

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 | 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 *x *x *x . . *x . *x *x *x *x *x
11 Erdél-, -gasgewinnung w02 o . . . o o - . o o . o
12 Bergbau auf Uran- und Thoriumerze ** 0,0 > * > ** * ** 0,0 > ** * * **
13 Erzbergbau “* 00 o . . . . =00 . o . . o
1** Bergbau . " * 06 ** . o e . 01 - ** .
14 Gew. v. Steine, Erden, sonst. Bergbau * 03 * 05 ** ** ** * 03 * 03 ** ** -
DA Ernahrungsgewerbe, Tabakverarbeitung 02 02 02 02 02 02 03 05 05 04 04 04 04 04
15 Erndhrungsgewerbe ** 0,2 ** ** 0,2 0,2 0,2 * 04 ** *»* 0,3 03 04
16 Tabakverarbeitung * 05 ** * 08 09 11 * 15 ** * 18 19 18
17 Textilgewerbe o6 07 08 05 06 08 09 08 09 08 06 08 08 11
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 (o. H. v. M&beln) 0,2 0,2 01 0,2 0,1 0,1 0,1 04 04 03 03 0,3 03 0,3
21 Papiergewerbe 03 03 03 03 07 02 02 05 05 05 05 04 04 04
22 Verlagsgewerbe usw. o1 o1 01 00 01 01 03 00 01 01 00 02 02 04
DF Kokerei, Mineral6lverarbeitung, H. u. V. v.Spalt-u. Brutst. 0,5 0,5 0,3 0,2 0,1 0,2 0,3 2,7 3,3 1,9 2,5 1,2 1,6 1,6
23.1/2 Kokerei, Minerallverarbeitung 0,4 ** ** ** ** ** ** 2,2 ** ** ** ** ** **
23.3 H. u. V. v. Spalt- u. Brutstoffen 14,3 ** ** ** ** ** > | 34,7 ** ** ** ** ** >
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 * 25,7 27,0
24.3 H. v. Anstrichmitteln, Druckfarben u. Kitten 2,2 2,2 2,0 1,9 2,5 2,2 2,1 53 5,2 4,3 4,0 4,8 4,4 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 > 1,4 1,2 1,9 23 21 1,3 2,1 25 23 30 37 3,1 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 0,8 0,8 1,0 1,2 1,1 0,9 0,6 1,1 1,1 1,0 1,0 11 1,0 1,1
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 > 0,5 * 05 05 05 04 ** 09 * 07 08 1,5 1,6
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 * 1,6 * 11 1,2 11 1,4
27.4-5 Erz. u. Bearb. v. NE-Metallen, GieRereien o5 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 GielRereiindustrie * 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) 1,3 1,4 1,4 1,9 1,1 1,1 1,4 1,4 1,6 16 22 1,4 1,5 1,9
28.3 H.v. Dampfkesseln (0. Zentralheizungskessel) 04 02 02 02 01 0,1 0,1 05 05 04 02 01 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. o6 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 2,2 2,0 1,8 23 2,5 1,8 1,7 28 28 2,5 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 3,3 3,9 3,8 4,3 4,8 4,3 4,7 4,2 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

118




Anhang

noch Tab. A.4.1:

FuE-Intensititen der Unternehmen im Bergbau und Verarbeitenden

Gewerbe 1995 bis 2007 nach der bis 2007 geltenden Wirtschaftsgliederung*

Wirtschaftsgliederung

FuE-Aufwendungen
in % des Umsatzes

Kk

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 18 75 65 51 60 59 74| 169 125 155 116 109 11,9 150
31.1 H. v. Elektromotoren, Generatoren, Transformatoren 30 33 3,1 23 20 1,4 1,5 32 36 35 29 24 23 24
31.2 H.v. Elt-Verteilungs- u. -schalteinrichtungen 35 07 08 09 08 08 1,1 43 11 14 17 15 16 18
31.3 H. v. isolierten Elt-Kabeln, -leitungen u. -drahten 08 09 11 08 08 13 1,0 12 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 1,6 1,5 1,6 1,8 1,8 1,7 1,9 2,7 2,8 2,8 2,6 2,9 3,1
32.1 H.v. Elektronischen Bauelementen 151 20,7 129 76 73 74 55| 185 292 260 154 151 157 138
32.2 H. v. Nachrichtentechnischen Geraten u. Einrichtungen. 316 26,1 30,5 255 245 240 129 32,0 39,7 40,2 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. Mel-, Kontr.-, Navigations- u. ahnl. Instr.u. Vorr. 7,6 6,3 6,7 10,3 11,9 13,0 13,8 9,3 8,3 8,8 13,7 13,4 142 158
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 Geréaten 9,1 6,7 72 75 62 92 74 69 66 74 67 6,0 94 91
33.5 H.v. Uhren 19 29 14 16 11 24 12 16 18 18 22 15 33 18
34 H.v. Kraftwagen u. Kraftwagenteilen 59 59 6,7 67 74 64 59 74 79 89 88 97 10,2 10,0
34.1 Herst.v.Kraftwagen u. Kraftwagenmotoren bl ** 69 68 75 62 57 *x ** 92 90 99 105 10,8
34.2 Herst.v.Karosserien, Aufbauten und Anhangern * * 24 35 32 23 17 > * 28 32 28 25 25
34.3 Herst.v.Teilen und Zubehdr fiir Kraftwagen ** ** 6,7 6,8 79 7.4 7,0 ** ** 9,3 9,1 10,1 104 10,5
35.1 Schiffbau 16 16 10 08 12 09 11 24 24 13 12 22 19 16
35.2 Bahnindustrie 60 119 82 70 37 33 32| 127 155 104 99 54 57 46
35.3 Luft- u. Raumfahrzeugbau 31,7 278 200 124 158 14,7 132 | 220 26,7 221 138 136 148 119
35.4 H.v. Kraftradern, Fahrréadern u. Behindertenfahrzeugen 1.1 12 06 07 07 12 11 1,8 25 17 17 241 1,8
35.5 Fahrzeugbau a.n.g. o6 04 01 00 00 00 04 1,0 07 * 00 00 00 08
36 H.v. Mébeln, Schmuck, Musikinstrumenten usw. o7 06 07 07 07 08 08 09 09 10 10 09 11 1,2
36.1 H.v. Mdbeln * 05 ** * 07 05 06 12 ** * 09 08 10
36.2-6 MUSS-Waren 11 ** * 08 16 14 * 01 ** * 10 17 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, unveroffentlichte Sonderauswertung. — Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihen 4.1.1
und 4.3 (1995 bis 2007) sowie unverdffentlichte Unterlagen zu Umsidtzen und Beschéftigten der Unternehmen. — Berechnun-
gen und Schétzungen des NIW.
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Tab. A4.2:  FuE-Aufwandsintensitit der Unternehmen im Bergbau und Verarbeitenden Ge-
werbe 2007 bis 2013 nach der Wirtschaftsgliederung*

interne FUE-Aufwendungen
WZ 2008 Wirtschaftsgliederung in % des Umsatzes'
2007 2009 2011 2013
B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 0,2 0,1 0,1 0,2
06 Gewinnung von Erddl und Erdgas 0,1 0,0 0,0
07 Erzbergbau

08 Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau 0,1 0,1 0,1

09 Dienstleistungen f. Bergbau u. Gewinnung v. Steinen u. Erden 0,2
10-12 H.v. Nahrungs- u. Genussmitteln, Getranken u.Tabakerzeugn. 0,2 0,2 0,2 0,2
10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermittein 0,2 0,2 0,2
11 Getrankeherstellung 0,0 0,0 0,0 0,0
12 Tabakverarbeitung 1,2 1,2 1,3 1,4
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren und Schuhen 0,7 0,7 0,6 0,6
13 H.v. Textilien 0,9 0,8 0,6 0,6
14 H.v. Bekleidung 0,4 0,8 0,8 0,8
15 H.v. Leder, Lederwaren und Schuhen 0,2 0,3 0,2 0,2
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 0,3 0,3 0,3 0,3
16 H.v. Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Md&bel) 0,1 0,1 0,1 0,1
17 H.v. Papier, Pappe und Waren daraus 0,2 0,2 0,2 0,3
18 H.v. Druckerz., Vervielf. bespielter Ton-, Bild- u. Datentr. 0,6 0,6 0,6 0,7
19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung 0,3 0,4 0,3 0,2
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 3,0 3,5 3,0 29
20.1 H. v. chem. Grundstoffen, Diingemitteln u.Stickstoffverbindg. 3,0 3,1 2,2 2,2
20.2 H. v. Schadlingsbek.-, Pflanzenschutz- u.Desinfekt.mitteln 70,3 67,2 9,4 31,2
20.3 Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten 2,2 2,6 2,0 1,9
20.4 Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Korperpflege 1,2 1,2 3,9 3,4
20.5 Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen 2,4 4.8 5,6 52
20.6 Herstellung von Chemiefasern 0,4 0,6 0,7 1,0
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 10,7 13,7 13,9 12,7
21.1 Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen 18,0 21,7 15,3 14,9
21.2 H. v. pharmazeutischen Spezialitdten und sonstigen 10,5 13,5 13,8 12,6
22-23 H. v. Gummi u. Kunststoffwaren sowie Glaswaren u. Keramik 1,2 1,4 1,2 1,3
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 1,5 1,6 1,5 1,5
22.1 Herstellung von Gummiwaren 3,8 4,2 3,4 4,0
22.2 Herstellung von Kunststoffwaren 0,9 1,0 1,0 0,9
23 H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 0,8 1,0 0,8 0,9
24-25 Metallerzeugung und -bearbeitung, H.v. Metallerzeugnissen 0,6 0,9 0,6 0,7
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 0,4 0,8 0,5 0,6
24.1 Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen 0,3 0,8 0,4 0,4
24.2 H. v. Stahlrohren, Rohrform-, verschluss- u. verbgsstiicken 0,7 1,4 1,6 1,8
24.3 Sonstige erste Bearbeitung von Eisen und Stahl 0,4 0,6 0,3 0,3
24.4 Erzeugung und erste Bearbeitung von NE-Metallen 0,3 0,7 0,6 0,7
24.5 Gielereien 0,4 0,6 0,3 0,3
25 H.v. Metallerzeugnissen 0,7 1,0 0,8 0,8
25.1 Stahl- und Leichtmetallbau 0,2 0,3 0,3 0,4
25.2 H. v. Metalltanks u.-behaltern, von Heizkérpern u.-kesseln 1,1 1,9 0,7 0,5
25.3 Herstellung von Dampfkesseln (ohne Zentralheizungskessel) 0,2 0,3 0,2 0,5
25.4 H.v. Waffen und Munition 6,3 6,1 6,6 6,0
25.5 H. v. Schmiede-, Press-, Zieh- und Stanzteilen 0,5 0,4 0,4 0,3
25.6 Oberflachenveredlung und Warmebehandlung; Mechanik 0,4 0,5 0,4 0,4
25.7 H. v. Schneidwaren, Werkz u. Schléssern aus unedlen Metallen 1,1 1,4 1,1 1,2
25.9 Herstellung von sonstigen Metallwaren 0,9 1,2 0,9 1,1

Fortsetzung

*) Umsatz aus eigenen Erzeugnissen ohne Verbrauchsteuern.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik, unverdffentlichte Sonderauswertung. — Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihen 4.1.1
und 4.3. — Berechnungen und Schétzungen des NIW.
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Anhang

noch Tab. A.4.2: FuE-Aufwandsintensitiit der Unternehmen im Bergbau und Verarbeitenden
Gewerbe 2007 bis 2013 nach der Wirtschaftsgliederung*

interne FUE-Aufwendungen
Wirtschaftsgliederung in % des Umsatzes™

2007 2009 2011 2013
26 H.v. DV-Geraten, elektronischen u. opt. Erzeugnissen 9,6 12,1 10,8 12,7
26.1 H.v. elektronischen Bauelementen und Leiterplatten 5,6 6,2 6,8 8,3
26.2 H.v. Datenverarbeitungsgeraten und peripheren Geraten 12,1 20,6 15,6 16,0
26.3 H.v. Geraten und Einrichtungen der Telekommunikationstechnik 15,5 18,6 26,3 30,2
26.4 H.v. Geraten der Unterhaltungselektronik 8,3 7.4 6,9
26.5 H.v. Mess-, Kontroll-, Navi- u. &. Instrumenten; H.v. Uhren 10,6 14,7 10,4 12,0

26.6 H.v. Bestrahlungs-, Elektrotherapie- und elektromed. Geraten 16,5 20,5 26,8
26.7 H.v. optischen und fotografischen Instrumenten und Geraten 7,2 9,5 6,8 7,2

26.8 Herstellung von magnetischen und optischen Datentragern 1,1 3,3
27 H.v. elektrischen Ausristungen 1,6 1,7 1,6 23
27.1 H. v. Elektrom., Gener., Transformatoren, elek. Verteileinr. 1,3 1,4 1,3 1,4
27.2 Herstellung von Batterien und Akkumulatoren 1,8 2,9 2,6 1,9
27.3 H. v. Kabeln und elektrischem Installationsmaterial 0,4 0,5 0,7 1,9
27.4 Herstellung von elektrischen Lampen und Leuchten 5,8 4,8 4.1 8,7
27.5 Herstellung von Haushaltsgeraten 2,3 2,6 3,0 4,0
27.9 H. v. sonstigen elektrischen Ausriistungen und Geraten 1,7 21 2,3 3,5
28 Maschinenbau 2,2 2,9 2,6 2,7
28.1 H. v. nicht wirtschaftszweigspezifischen Maschinen 1,4 2,0 1,9 23
28.2 H. v. sonstigen nicht wirtschaftszweigspezifischen 1,6 2,0 1,9 2,2
28.3 H. v. Land- und forstwirtschaftlichen Maschinen 2,3 3,6 3,7 3,1
28.4 H. v. Werkzeugmaschinen 2,8 3,7 3,4 2,7
28.9 H. v. Maschinen fiir sonstige bestimmte Wirtschaftszweige 3,7 4,7 3,5 3,8

29-30 Fahrzeugbau® 5,0 6,5 6,1 5,9

29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen” 4,7 6,4 5,8 59
29.1 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren 41 5,5 5,1 53
29.2 Herstellung von Karosserien, Aufbauten und Anhangern 0,9 0,3 0,3 0,5
29.3 Herstellung von Teilen und Zubehor fir Kraftwagen 7,9 10,5 9,1 8,4

30 Sonstiger Fahrzeugbau 7,5 6,8 8,6 6,2
30.1 Schiff- und Bootsbau 1,0 1,5 2,6 2,1
30.2 Schienenfahrzeugbau 3,8 1,2 3,5 3,2
30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 11,2 10,1 12,0 8,0
30.4 H.v. militarischen Kampffahrzeugen
30.9 Herstellung von Fahrzeugen a.n.g.

31-33 Sonst. H. v. Waren, Rep.u.Inst.von Maschinen u. Ausristungen 1,4 1,9 1,9 2,0
31 H.v. Mébeln 0,7 0,3 0,3 0,2
32 H.v. sonstigen Waren 2,1 2,7 2,8 3,0

32.1 Herstellung von Miinzen, Schmuck und ahnlichen Erzeugnissen 0,3 0,3 0,1

32.2 Herstellung von Musikinstrumenten 1,2 8,0 11

32.3 Herstellung von Sportgeraten 1,2 1,2 0,8

32.4 Herstellung von Spielwaren 0,6 0,4 1,3

32.5 H.v. med. und zahnmed. Apparaten und Materialien 2,5 3,5 3,5 3,8

32.9 Herstellung von Erzeugnissen a.n.g. 0,0 1,3 1,5 1,6

33 Reparatur und Installation von Maschinen und Ausrustungen 1,5 2,3 2,3 2,2

C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe” 2,7 3,4 3.1 3,2
B+C Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe” 2,7 3,3 3,0 3,2

*) Umsatz aus eigenen Erzeugnissen ohne Verbrauchsteuern.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik, unverdffentlichte Sonderauswertung. — Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihen 4.1.1
und 4.3. — Berechnungen und Schitzungen des NIW.
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Tab. A.4.3: FuE-Personalintensitiit der Unternehmen 2007 bis 2013 nach der Wirtschafts-
gliederung

WZ 2008 Wirtschaftsgliederung FUE-Personal in % der Beschaftigten'
2007 2009 2011 2013
B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 0,2 0,2 0,2 0,3
C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 4,2 4,3 4.4 4,4
D,E,F Ubriges Produzierendes Gewerbe 0,1 0,1 0,1 0,1
G-U Dienstleistungsunternehmen 0,2 0,3 0,3 0,3
10-12 H.v. Nahrungs- u. Genussmitteln, Getranken u.Tabakerzeugn. 0,4 0,3 0,3 0,4
10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 0,4 0,3 0,3 0,4
11 Getrankeherstellung 0,1 0,1 0,1 0,1
12 Tabakverarbeitung 2,0 2,1 2,1 2,1
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren und Schuhen 0,9 1,0 1,0 1,0
13 H.v. Textilien 1,0 0,9 0,9 1,0
14 H.v. Bekleidung 0,9 1,6 1,5 1,5
15 H.v. Leder, Lederwaren und Schuhen 0,3 0,4 0,3 0,5
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 0,4 0,4 0,4 0,5
16 H.v. Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mdbel) 0,2 0,2 0,2 0,2
17 H.v. Papier, Pappe und Waren daraus 0,4 0,5 0,4 0,5
18 H.v. Druckerz., Vervielf. bespielter Ton-, Bild- u. Datentr. 0,5 0,5 0,6 0,6
19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung 2,0 2,3 1,9
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 6,9 6,8 6,8 6,4
20.1 H. v. chem. Grundstoffen, Dingemitteln u.Stickstoffverbindg. 8,3 7,0 5,6 5,6
20.2 H. v. Schadlingsbek.-, Pflanzenschutz- u.Desinfekt.mitteln 55,6 18,8 19,6 30,8
20.3 Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten 55 53 5.1 4.6
20.4 Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Kérperpflege 2,7 2,6 57 5.1
20.5 Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen 5,0 10,0 11,8 10,4
20.6 Herstellung von Chemiefasern 1,1 1,1 1,8 2,5
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 16,7 16,1 17,5 15,1
211 Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen 22,0 20,2 17,0 14,4
21.2 H. v. pharmazeutischen Spezialitdten und sonstigen 16,5 15,9 17,5 15,2
22-23 H. v. Gummi u. Kunststoffwaren sowie Glaswaren u. Keramik 1,7 1,8 1,7 1,8
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 2,1 2,1 2,1 2,0
22.1 Herstellung von Gummiwaren 5,1 53 4.8 4.7
222 Herstellung von Kunststoffwaren 1,3 1,4 1,4 1,4
23 H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 1,0 1,1 1,2 1,3
24-25 Metallerzeugung und -bearbeitung, H.v. Metallerzeugnissen 1,0 1,1 1.1 11
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 11 1,6 1,6 1,6
24 .1 Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen 1,5 1,8 1,6 1,4
24.2 H. v. Stahlrohren, Rohrform-, verschluss- u. verbgsstiicken 1,4 3,5 3,5 3,5
24.3 Sonstige erste Bearbeitung von Eisen und Stahl 1,1 1,3 0,9 0,9
24.4 Erzeugung und erste Bearbeitung von NE-Metallen 1,2 1,9 2,4 2,6
24.5 Gieldereien 0,5 0,5 0,5 0,5
25 H.v. Metallerzeugnissen 0,9 0,9 0,9 0,9
251 Stahl- und Leichtmetallbau 0,3 0,4 0,5 0,5
25.2 H. v. Metalltanks u.-behaltern, von Heizkérpern u.-kesseln 2,3 2,2 1,2 1,0
253 Herstellung von Dampfkesseln (ohne Zentralheizungskessel) 0,4 0,5 0,5 0,7
25.4 H.v. Waffen und Munition 12,0 9,8 10,2 9,8
25.5 H. v. Schmiede-, Press-, Zieh- und Stanzteilen 0,8 0,5 0,6 0,5
25.6 Oberflachenveredlung und Warmebehandlung; Mechanik 0,3 0,3 0,3 0,3
25.7 H. v. Schneidwaren, Werkz u. Schléssern aus unedlen Metallen 1,3 1,4 1,5 1,4
25.9 Herstellung von sonstigen Metallwaren 1,2 1,5 1,4 1,6
26 H.v. DV-Geraten, elektronischen u. opt. Erzeugnissen 16,8 171 17,8 18,0
26.1 H.v. elektronischen Bauelementen und Leiterplatten 12,2 121 13,3 14,8
26.2 H.v. Datenverarbeitungsgeraten und peripheren Geraten 22,9 24,4 22,7 24,4
26.3 H.v. Geraten und Einrichtungen der Telekommunikationstechnik 37,2 33,1 43,3 38,8
26.4 H.v. Geraten der Unterhaltungselektronik 12,3 12,7 12,7 14,0
26.5 H.v. Mess-, Kontroll-, Navi- u. &. Instrumenten; H.v. Uhren 14,1 15,4 14,9 14,4
26.6 H.v. Bestrahlungs-, Elektrotherapie- und elektromed. Geraten 25,4 32,7 42,8 47,3
26.7 H.v. optischen und fotografischen Instrumenten und Geraten 8,7 11,0 12,2 13,0
26.8 Herstellung von magnetischen und optischen Datentréagern 1,8 3,1 5.1 4.5

Fortsetzung
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Anhang

noch Tab. A.4.3: FuE-Personalintensitit der Unternehmen 2007 bis 2013 nach der Wirt-
schaftsgliederung
Wirtschaftsgliederung FuE-Personal in % der Beschaftigten'
2007 2009 2011 2013
27 H.v. elektrischen Ausriistungen 2,8 2,8 3,1 4.1
271 H. v. Elektrom., Gener., Transformatoren, elek. Verteileinr. 2,5 2,5 2,8 2,7
27.2 Herstellung von Batterien und Akkumulatoren 4,6 53 6,0 4,4
27.3 H. v. Kabeln und elektrischem Installationsmaterial 0,5 0,6 1,2 3,2
27.4 Herstellung von elektrischen Lampen und Leuchten 8,1 6,1 57 12,8
27.5 Herstellung von Haushaltsgeraten 3,8 3,9 4,4 5,1
27.9 H. v. sonstigen elektrischen Ausriistungen und Geraten 29 3,5 4,3 6,1
28 Maschinenbau 3,8 3,7 3,9 3,9
28.1 H. v. nicht wirtschaftszweigspezifischen Maschinen 2,4 2,4 2,7 3,1
28.2 H. v. sonstigen nicht wirtschaftszweigspezifischen 2,6 2,6 2,8 3,0
28.3 H. v. Land- und forstwirtschaftlichen Maschinen 7.4 7,8 8,0 7.4
28.4 H. v. Werkzeugmaschinen 5,1 4.8 5,6 4.8
28.9 H. v. Maschinen flr sonstige bestimmte Wirtschaftszweige 5,8 5,8 54 5,1
29-30 Fahrzeugbau 10,8 11,2 11,4 10,9
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 10,9 11,5 11,3 11,1
29.1 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren 10,6 10,8 10,6 10,2
29.2 Herstellung von Karosserien, Aufbauten und Anhangern 2,2 0,5 0,7 1,0
29.3 Herstellung von Teilen und Zubehdr fir Kraftwagen 13,0 14,6 14,2 14,4
30 Sonstiger Fahrzeugbau 9,7 9,2 11,7 9,1
30.1 Schiff- und Bootsbau 1,8 2,9 4,3 3,0
30.2 Schienenfahrzeugbau 71 2,6 6,1 59
30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 14,6 14,4 16,7 12,4
30.4 H.v. militarischen Kampffahrzeugen 0,0 3,2 1,2 0,2
30.9 Herstellung von Fahrzeugen a.n.g. 1,6 1,4 1,8 3,2
31-33 Sonst. H. v. Waren, Rep.u.Inst.von Maschinen u. Ausriistungen 1,6 1,4 1,5 1,4
31 H.v. Mébeln 0,9 0,4 0,3 0,3
32 H.v. sonstigen Waren 1,9 1,9 2,3 2,4
32.1 Herstellung von Miinzen, Schmuck und ahnlichen Erzeugnissen 0,4 0,2 0,2 0,1
32.2 Herstellung von Musikinstrumenten 0,7 0,9 3,8 0,9
32.3 Herstellung von Sportgeraten 1,3 1,3 1,4 0,8
32.4 Herstellung von Spielwaren 2,6 0,7 1,0 2,4
32.5 H.v. med. und zahnmed. Apparaten und Materialien 2,1 2,3 2,6 2,7
329 Herstellung von Erzeugnissen a.n.g. 1,8 1,4 1,6 1,9
33 Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen 1,7 1,5 1,5 1,2
G 45-47 Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen 0,0 0,1 0,1 0,1
J 58-63 Information und Kommunikation 1,9 2,6 2,9 2,5
58 Verlagswesen 0,1 0,3 0,3 0,3
61 Telekommunikation 1,2 3,9 5,3 2,7
62 Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie 3.4 3,8 4,0 3,7
63 Informationsdienstleistungen 1,0 0,9 1,4 1,4
K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 0,1 0,2 0,2 0,1
M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 1,3 1,6 1,7 1,5
71 Architektur-, Ing.blros; techn., phys.,chem. Untersuchung 2,0 2,9 2,8 2,5
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 8,5 8,5 9,2 7,5
Ubrige freiberufliche, wissenschaftl. und techn. Dienstleist. 0,0 0,2 0,2 0,2
49-53,68,77-99 Ubrige Dienstleistungen 0,0 0,0 0,0 0,0
A-U Wirtschaft insgesamt? 1,3 1,3 1,3 1,3

1) Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte, Unternehmensregister, 2013 geschitzt.
2) Ohne Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei und ohne Gemeinschaftsforschung.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik, unver6ffentlichte Sonderauswertung fiir das NIW. — Statistisches Bundesamt, Unterneh-
mensregister. — Berechnungen und Schitzungen des NIW.
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Tab. A4.4:  Verteilung der internen FuE-Aufwendungen und des FuE-Personals in der Wirt-
schaft in Deutschland 2007 bis 2013 nach der Wirtschaftsgliederung
interne FUE-Aufwen-

WZ 2008 Wirtschaftsgliederung dungen in % FuE-Personal in %
2007 2009 2011 2013] 2007 2009 2011 2013
A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 0,2 0,3 0,2 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4
B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe' 88,1 855 856 86,0 86,2 826 822 829
D,EF Ubriges Produzierendes Gewerbe 0,4 0,6 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,6
G-U Dienstleistungsunternehmen 10,5 12,9 13,1 12,7 11,9 15,3 16,0 15,2
Gemeinschaftsforschung 0,6 0,6 0,5 0,5 1,0 1,1 0,9 0,9
10-11 H.v. Nahrungs- u. Genussmitteln, Getranken u.Tabakerzeugn. 0,7 0,6 0,5 0,5 0,7 0,7 0,6 0,7
12 Tabakverarbeitung 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren und Schuhen 0,3 0,3 0,2 0,2 0,4 0,4 04 0,4
13 H.v. Textilien 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
14 H.v. Bekleidung 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
15 H.v. Leder, Lederwaren und Schuhen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5
16 H.v. Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mébel) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
17 H.v. Papier, Pappe und Waren daraus 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
18 H.v. Druckerz., Vervielf. bespielter Ton-, Bild- u. Datentr. 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
19 Kokerei und Mineralélverarbeitung 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 7,3 71 6,5 6,2 7,0 6,5 6,2 6,0
201 H. v. chem. Grundstoffen, Diingemitteln u.Stickstoffverbindg. 4,8 3,9 3,1 3,2 4,7 3,6 2,9 3,0
20.2 H. v. Schadlingsbek.-, Pflanzenschutz- u.Desinfekt.mitteln 1,0 1,0 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3
20.3 Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten 0,5 0,5 0,4 0,3 0,7 0,6 0,6 0,5
204 Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Kérperpflege 0,3 0,3 0,7 0,7 0,4 0,3 0,6 0,6
20.5 Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen 0,7 1,5 1,7 1,5 0,8 1,5 1,7 1,5
20.6 Herstellung von Chemiefasern 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 7,7 8,6 8,0 7,6 5,8 57 57 5,2
211 Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
21.2 H. v. pharmazeutischen Spezialitdten und sonstigen 7,3 8,2 7,6 7,3 55 54 54 5,0
22-23 H. v. Gummi u. Kunststoffwaren sowie Glaswaren u. Keramik 2,6 2,5 2,4 2,4 3,1 3,0 2,9 29
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 2,0 1,9 1,8 1,8 24 2,3 2,2 2,2
221 Herstellung von Gummiwaren 1,1 1,0 0,9 0,9 1,2 1,1 1,0 1,0
222 Herstellung von Kunststoffwaren 0,9 0,9 1,0 0,9 1,2 1,2 1,2 1,2
23 H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 0,6 0,6 0,6 0,5 0,7 0,7 0,7 0,8
24-25 Metallerzeugung und -bearbeitung, H.v. Metallerzeugnissen 2,5 2,7 2,4 2,4 3,1 3,3 3,2 3,2
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 0,9 1,1 1,0 1,0 0,9 1,2 1,2 1,2
241 Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3
242 H. v. Stahlrohren, Rohrform-, verschluss- u. verbgsstiicken 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,3 0,3 0,3
24.3 Sonstige erste Bearbeitung von Eisen und Stahl 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
24.4 Erzeugung und erste Bearbeitung von NE-Metallen 0,2 0,3 0,4 0,4 0,2 0,3 0,4 0,4
24.5 GielRereien 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
25 H.v. Metallerzeugnissen 1,6 1,6 1,4 1,4 2,2 2,0 2,0 2,0
25.1 Stahl- und Leichtmetallbau 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
25.2 H. v. Metalltanks u.-behaltern, von Heizkdrpern u.-kesseln 0,1 0,1 0,0 0,0 0,2 0,2 0,1 0,1
25.3 Herstellung von Dampfkesseln (ohne Zentralheizungskessel) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25.4 H.v. Waffen und Munition 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3
255 H. v. Schmiede-, Press-, Zieh- und Stanzteilen 0,2 0,1 0,2 0,1 0,3 0,2 0,2 0,1
25.6 Oberflachenveredlung und Warmebehandlung; Mechanik 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
25.7 H. v. Schneidwaren, Werkz u. Schléssern aus unedlen Metallen 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,5
25.9 Herstellung von sonstigen Metallwaren 0,4 0,4 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5
26 H.v. DV-Geraten, elektronischen u. opt. Erzeugnissen 14,1 12,8 12,8 13,7 16,1 15,0 15,3 15,6
26.1 H.v. elektronischen Bauelementen und Leiterplatten 3,0 2,3 2,6 2,5 3,0 2,6 2,9 2,9
26.2 H.v. Datenverarbeitungsgeraten und peripheren Geraten 1,5 1,3 1,2 1,2 1,7 1,5 1,3 1,4
26.3 H.v. Geraten und Einrichtungen der Telekommunikationstechnik 3,5 1,9 2,2 21 4,0 2,8 2,8 2,7
26.4 H.v. Geréaten der Unterhaltungselektronik 0,6 0,6 0,5 0,4 0,6 0,5 0,5 0,5
26.5 H.v. Mess-, Kontroll-, Navi- u. &. Instrumenten; H.v. Uhren 41 51 4,6 53 51 58 58 59
26.6 H.v. Bestrahlungs-, Elektrotherapie- und elektromed. Geraten 0,9 1,0 1,2 1,5 1,0 1,0 1,3 1,3
26.7 H.v. optischen und fotografischen Instrumenten und Geréaten 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 1,0
26.8 Herstellung von magnetischen und optischen Datentragern 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fortsetzung

1) Interne FuE-Aufwendungen: Wegen Meldekorrekturen im Jahr 2013 nicht mit den Vorjahren vergleichbar.
. Keine Daten verfligbar.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik, unveroftentlichte Sonderauswertung. — Berechnungen und Schétzungen des NIW.
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noch Tab. A.4.4: Verteilung der internen FuE-Aufwendungen und des FuE-Personals in der
Wirtschaft in Deutschland 2007 bis 2013 nach der Wirtschaftsgliederung

interne FUE-Aufwen-

Wirtschaftsgliederung dungen in % FuE-Personal in %
2007 2009 2011 2013| 2007 2009 2011 2013
27 H.v. elektrischen Ausristungen 3,3 2,9 31 4,0 4,2 3,9 4,3 55
271 H. v. Elektrom., Gener., Transformatoren, elek. Verteileinr. 1,5 1,5 1,5 1,4 1,9 1,9 21 21
27.2 Herstellung von Batterien und Akkumulatoren 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
27.3 H. v. Kabeln und elektrischem Installationsmaterial 0,1 0,1 0,2 0,5 0,1 0,1 0,3 0,0
27.4 Herstellung von elektrischen Lampen und Leuchten 0,7 0,5 0,4 0,8 1,0 0,7 0,6 1,2
27.5 Herstellung von Haushaltsgeraten 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7
279 H. v. sonstigen elektrischen Ausristungen und Geraten 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,8
28 Maschinenbau 10,3 9,9 96 10,1 120 11,4 113 11,6
28.1 H. v. nicht wirtschaftszweigspezifischen Maschinen 2,2 2,2 23 2,7 2,5 2,4 2,7 31
28.2 H. v. sonstigen nicht wirtschaftszweigspezifischen 2,0 1,9 1,9 21 2,3 21 2,2 2,5
28.3 H. v. Land- und forstwirtschaftlichen Maschinen 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8
28.4 H. v. Werkzeugmaschinen 1,3 1,1 1,2 1,0 1,8 1,5 1,7 1,4
28.9 H. v. Maschinen fiir sonstige bestimmte Wirtschaftszweige 4,3 4.1 3,5 3,6 4,9 4,6 4,0 3,9
29-30 Fahrzeugbau' 36,6 351 370 359 305 298 293 290
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen' 31,8 30,5 31,9 32,1 27,0 26,5 254 25,8
29.1 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren 20,9 19,9 21,0 21,5 16,3 15,6 14,7 14,9
29.2 Herstellung von Karosserien, Aufbauten und Anhangern 0,2 0,0 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1
29.3 Herstellung von Teilen und Zubehér fiir Kraftwagen 10,7 10,6 10,8 10,5 10,5 10,8 10,7 10,8
30 Sonstiger Fahrzeugbau 4,8 4,5 5,1 3,8 3,5 3,3 3,9 3,2
30.1 Schiff- und Bootsbau 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2
30.2 Schienenfahrzeugbau 0,4 0,1 0,3 0,3 0,4 0,2 0,4 0,4
30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 4,3 4,2 4,5 3,3 2,9 2,9 3,3 2,6
30.4 H.v. militdrischen Kampffahrzeugen . 0,0 . 0,0 . 0,0 0,0 0,0
30.9 Herstellung von Fahrzeugen a.n.g. . 0,0 . 0,0 . 0,0 0,0 0,1
31-33 Sonst. H. v. Waren, Rep.u.Inst.von Maschinen u. Ausristungen 21 2,3 2,4 2,4 2,6 2,2 2,3 2,2
31 H.v. Mébeln 0,3 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1 0,1 0,1
32 H.v. sonstigen Waren 0,9 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2 1,3 1,4
32.1 Herstellung von Miinzen, Schmuck und &hnlichen Erzeugnissen . 0,0 0,0 0,0 . 0,0 0,0 0,0
32.2 Herstellung von Musikinstrumenten . 0,0 0,1 0,0 . 0,0 0,1 0,0
32.3 Herstellung von Sportgeraten . 0,0 0,0 0,0 . 0,0 0,0 0,0
324 Herstellung von Spielwaren . 0,0 0,0 0,0 . 0,0 0,0 0,1
32.5 H.v. med. und zahnmed. Apparaten und Materialien 0,7 0,9 0,9 1,0 0,9 1,0 1,1 1,1
329 Herstellung von Erzeugnissen a.n.g. 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
33 Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen 0,9 1,2 1,2 1,2 1,1 0,9 0,9 0,7
33.1 Reparatur von Metallerzeugnissen, Maschinen und Ausristungen| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
33.2 Installation von Maschinen und Ausriistungen 0,9 1,2 1,2 1,1 1,1 0,9 0,9 0,7
G 45-47 Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4 0,6 0,8 0,7
J 58-63 Information und Kommunikation 4,3 57 59 5,9 4,9 6,6 6,9 6,4
58 Verlagswesen 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
61 Telekommunikation 0,4 1,3 1,1 0,7 0,5 1,5 1,4 0,7
62 Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie 3,7 4,2 4,5 5,0 4,1 4,8 5,1 54
63 Informationsdienstleistungen 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3
K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 0,5 0,7 0,5 0,5 0,5 0,6 0,4 0,4
M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 4,7 5,8 59 55 55 7,2 7.4 71
71 Architektur-, Ing.biros; techn., phys.,chem. Untersuchung 2,0 2,4 2,5 2,3 2,3 3,3 3,3 3,2
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 2,6 2,9 2,8 3,1 3,1 3,4 3,5 3,4
Ubrige freiberufliche, wissenschaftl. und techn. Dienstleist. 0,1 0,5 0,5 0,5 0,1 0,5 0,5 0,6
49-53,68,77-99 Uibrige Dienstleistungen 0,6 0,2 0,3 0,3 0,5 0,3 0,5 0,4
Gemeinschaftsforschung 0,6 0,6 0,5 0,5 1,0 1,1 0,9 0,9
A-U Wirtschaft insgesamt’ 100,0 100,0 100,0 100,0f 100,0 100,0 100,0 100,0

1) Interne FuE-Aufwendungen: Wegen Meldekorrekturen im Jahr 2013 nicht mit den Vorjahren vergleichbar.
. Keine Daten verfiigbar.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik, unver6ffentlichte Sonderauswertung. — Berechnungen und Schitzungen des NIW.
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Tab. A.5.1: Bruttoinlandsaufwendungen fiir FuE (GERD) nach finanzierenden Sektoren im
internationalen Vergleich
2003 2013
GERD davon finanziert von ... (in %) GERD davon finanziert von ... (in %)
Andere Andere
in Mio. Wirt- inlandische in Mio. Wirt- inlandische
Land | KKP US$ schaft Staat Quellen  Ausland | KKP US$ schaft Staat Quellen  Ausland
GER 59.533 66,3 31,2 0,3 2,3 102.573 65,4 29,1 0,3 5,2
FRA 36.917 50,8 39,0 1,8 8,4 57.987 55,0 35,2 1,7 8,0
GBR 31.097 42,2 31,7 5,8 20,3 41.743 46,2 29,1 6,0 18,7
ITA 17.323 28.128 45,2 41,4 3,7 9,7
BEL 5.902 60,3 23,5 3,2 12,9 11.699 57,0 28,5 1,4 13,1
NED 9.884 47,0 40,3 23 10,4 15.778 51,1 33,3 3,4 12,2
DEN 4.232 59,9 27,1 2,7 10,3 7.842 57,9 30,4 4,3 7,4
ESP 10.926 48,4 40,1 5,8 57 19.318 46,3 41,6 4,7 7.4
AUT 5.708 45,1 34,4 0,4 20,0 11.919 48,7 33,6 1.1 16,6
SWE 10.382 65,1 24,3 3,3 7,3 14.304 61,0 28,3 41 6,7
FIN 4.960 70,0 25,7 1,1 3,1 7.322 60,8 26,0 1,6 11,5
sur’ 7.470 69,7 22,7 23 52 13.571 60,8 254 1,7 12,1
POL 2.480 30,3 62,7 24 4,6 8.114 37,3 47,2 2,3 13,1
CAN 20.134 50,3 31,4 9,5 8,7 26.304 45,7 34,6 13,8 5,9
USA 293.852 63,3 30,7 5,9 456.977 60,9 27,7 6,9 4,5
JPN 112.192 74,6 18,0 7,0 0,3 162.347 75,5 17,3 6,7 0,5
KOR 24.072 74,0 23,9 1,7 0,4 68.051 75,7 22,8 1,2 0,3
ISR 6.207 51,2 20,3 5,0 23,5 10.999 36,5 12,7 2,0 48,8
CHN 57.137 60,1 29,9 8,0 1,9 333.522 74,6 21,1 3,4 0,9
RUS 17.214 30,8 59,6 0,6 9,0 36.614 28,2 67,6 1,2 3,0
RSA? 3.058 54,8 34,0 0,3 10,9 4.824 38,3 45,4 3,2 13,1
EU-28 211.103 53,2 36,1 2,2 8,5 354.003 54,3 33,1 2,4 10,2
EU-15 201.804 53,9 35,3 2,3 8,6 328.911 55,5 32,6 2,4 9,5
OECD 694.881 61,6 30,3 4,9 3,2] 1.144.966 60,6 28,3 5,3 5,8

1) 2004 und 2012 statt 2003 und 2013. - 2) 2012 statt 2013.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2015/2). — SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des NIW.
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Tab. A.5.2:  Finanzierungsanteil der Wirtschaft an FuE in 6ffentlichen Einrichtungen der
OECD-Liinder 1995 bis 2014 (in %)
1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
insgesamt

GER 6,0 7,3 7,7 7,7 8,1 83 122 129 133 124 122 11,7 11,9 124 123

GBR 6,6 10,0 82°% 6,9 6,2 6,1 6,1 59 58 55 4,9 5,0 54 6,0 58 57°%°
FRA 45 467 46 4,6 41 4,0 4,4 4,7 3,8 4,2 4,2 4,4 4,6 4,6 4,8

ITA* 34 1,8 2,3 2,3 2,4 2,3 2,3 2,5 2,6 2,3

NED 8,9 1227 98 8,7 9,6 10,0 14,1 10,6 11,0 10,1 10,1 °
SWE 442 5,0 4,8 4,4 4.8 4,6 4,2 3,7

FIN 8,5 8,9 9,8 9,0 8,4 8,2 8,5 8,6 9,1 9,4 8,7 6,9 7,2 6,5 6,4 52
USA*** 41° 46° 41° 37° 34° 34° 34° 35° 37° 37 37° 32° 32° 34° 35°

CAN 5,9 1,6 79 7,4 7,2 7,3 7,4 7,3 7,7 7,3 7.4 6,7 71 6,7 6,2 6,2°
JPN 1,8 1,9 1,7 2,8 2,5 2,0 2,0 2,0 2,2 2,0 1,8 1,9 2,4 2,3 2,3 2,3
KOR 18,4 124 10,9 8,6 9,1 9,2 9,3 8,8 8,9 7,6 6,9 71 6,8 6,9 7,2 6,6
EU-15 insg. 56 61° 64° 60° 58° 60° 70° 73° 74° 74° 73° 71° 73° 74° 72°

OECD insg. 48°%° 51° 50° 49° 46° 47° 51° 53° 54° 54° 53° 49° 50° 50° 50°

Hochschulen

GER 8,2 116 122 11,8 126 132 1441 15,1 155 151 14,2 13,8 13,9 14,0 14,0

GBR 6,3 71 6,0 5,6 5,2 4,9 4,6 4,8 4,5 4,6 3,9 4,1 4,0 41 41 41°°
FRA 33 272 31 2,9 2,7 1,8 1,6 1,7 1,6 2,2 1,8 2,0 2,6 2,6 2,8

ITA* 47 14 12 1,3 1,2 1,1 1,1 1,3 1,1 1,3

NED 4,0 702 52 57 7,5 8,2 8,2 8,3 7,6 7,7°
SWE 46° 54 53 5,1 51° 4,9 4,5 4,0 3,8

FIN 57 5,6 6,7 6,2 5,8 5,8 6,5 6,6 7,0 7,2 6,4 57 55 51 5,0 4,0
Su** 6,2 51 6,0 8,7 6,9 9,1 10,9

USA 6,8 71 6,5 57 52 5,0 5,0 52 55 57 5,6 4,7 4,5 4,7 48°

CAN 8,1 95 94 86 83 83 84 84 85 82° 83 75 8,2 77° 72 72°
JPN 2,4 2,5 2,3 2,8 2,9 2,8 2,8 2,9 3,0 30% 25 2,6 2,7 2,7 267 26
KOR 22,4 159 143 139 136 161 152 13,7 142° 120 11,3 113 11,0 110 123 11,2
EU-15 insg. 59°° 63° 64° 62° 62° 62° 65° 67° 68° 70° 65° 65° 67° 67° 65°

OECD insg. 61°° 64° 63° 61° 59° 60° 61° 63° 66° 66° 63° 58° 58° 58° 58°

auBeruniversitdre Einrichtungen

GER 3,41 2,2 2,3 2,3 2,4 2,5 99 104 10,8 9,3 9,8 9,0 9,3 10,3 10,3

GBR 6,9 151 12,52 10,3 8,7 9,0 9,9 8,9 9,2 7,9 8,0 7.4 97 125 116 107°°
FRA 5,4 6,7°% 63 6,7 57 6,4 7,4 8,1 6,5 6,7 7,2 80°% 78 7,8 8,0

ITA 1,8 1,7 3,5 3,4 1,2 2,9 2,4 41 4,4 53 51 4,8 53 53 4,2

NED 16,7 229°% 21,6 16,4 ° 17,1 32,4 179 183° 166 169°
SWE 3,0 1,6 1,7 1,3° 4,4 51 5,2 3,7

FIN 11,9 145 152 142 136 131 124 12,7 13,7 14,2 13,6 9,7 11,0 9,9 9,9 8,3
Sul

USA*** 2,1° 26° 23° 21° 20° 20° 20° 21° 21° 21° 22° 20° 21° 22° 23°

CAN 1,8 3,1 3,9 3,8 3,5 3,6 3,8 3,5 5,0 4,3 4,3 4,0 2,8 21 2,0 19°
JPN 0,7 1,0 0,7 2,8 1,8 0,9 0,7 0,7 0,8 0,7 0,7 0,7 2,0 1,7 1,9 1,9
KOR 16,5 9,5 8,1 4,6 55 3,4 4,3 4,5 42% 35 3,1 3,5 3,2 3,5 2,8 2,8
EU-15 insg. 51° 58° 63° 58° 51° 55° 80° 84° 84° 82° 90° 83° 83° 87° 86°

OECD insg. 33* 32° 32° 32° 27° 27° 36° 38° 37° 36° 39° 35° 36° 37° 37°

FuE-Mittel der Wirtschaft fiir 6ffentliche Einrichtungen
in % der internen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft

GER 3,0 31° 33 3,4 3,5 3,6 54 55 57 55 5,9 57 57 58 6,0

GBR 34 5,0 40°% 35 34 3,5 3,6 35 3,2 3,1 3,0 3,0 2,9 33 3,1 3,0°%°
FRA 2,8 27% 26 2,6 2,3 2,2 2,6 2,6 2,2 2,4 2,5 2,5 2,5 2,4 2,5

ITA* 3,0 1,7 2,2 2,0 1,9 1,9 1,8 2,0 2,0 1,7

NED 8,0 8,5 8,6 7,9 8,8 15,8 8,1 8,5 8,0 79°
SWE 1,5 1,4 1,6 16° 1,8 1,9 1,9 1,7

FIN 4,9 3,6 3,9 3,8 3,5 3,4 3,4 34 3,4 3,2 3,4 3,0 2,9 2,9 2,8 2,4
USA*** 1,7°¢ 16° 16° 16° 16° 16° 15° 15° 15° 15° 16° 15° 15° 15° 15°¢

CAN 4,2 5,0 4,9 54 54 55 5,8 5,5 6,1 6,1 6,4 6,2 6,2 6,3 6,1 6,2°
JPN 0,9 0,7 0,5 0,9 0,8 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,7 0,7 0,7 0,6
KOR 6,3 41 3,3 2,7 2,7 2,7 2,6 2,4 2,6 2,3 2,2 2,2 1,9 1,8 1,8 1,7
EU-15 insg. 33° 33° 34° 33° 32° 33° 40° 40° 40° 41° 44° 42° 40° 40° 40°
OECDinsg. | 22* 20° 21° 22° 21° 21° 22° 22° 22° 22° 24° 23° 22° 22° 22°

Geringe Abweichungen zu Tab. 5.1.1 ergeben sich dadurch, dass die dort ausgewiesene Finanzierung durch die Wirtschaft
sich auf Mittel bezieht, die an den &ffentlichen Sektor einschlieBlich privater Organisationen ohne Erwerbszweck flieen.

*) 1996 statt 1997. — **) 1996 statt 1995. — ***) EinschlieBlich privater Organisationen ohne Erwerbszweck.
a) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. — b) vorlaufig. — ¢) Schitzungen.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2015/2). — Zusammenstellung, Berechnungen und Schéitzungen des

NIW.
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Tab. A.8.1: FuE-Aufwandsintensitit” in den Bundeslindern nach durchfiihrendem Sektor
2001 bis 2013
Insgesamt (alle Sektoren) Wirtschaft
Bundesland 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013
Baden-Wdrttemberg 3,70 3,76 4,08 4,17 4,61 4,80 4,80 292 297 327 339 366 3,88 3,87
Bayern 291 3,00 289 282 306 301 3,16 233 241 232 222 236 230 241
Berlin 3,77 365 348 3,03 337 333 357 2,06 185 169 125 138 1,30 1,50
Brandenburg 1,44 118 117 1,22 139 165 1,55 0,53 0,34 029 032 03 053 045
Bremen 212 263 215 2,15 261 2,68 2,67 1,04 1,35 090 0,86 09 097 1,01
Hamburg 1,37 1,71 1,77 1,80 2,11 218 2,32 0,71 1,03 1,06 1,08 1,18 1,23 1,33
Hessen 230 246 246 249 297 290 283 1,86 2,01 200 2,03 236 226 2,18
Mecklenburg-Vorpommern 1,16 1,30 145 137 180 204 1,83 0,18 0,27 0,31 039 0,57 0,67 0,48
Niedersachsen 239 280 219 241 263 274 284 1,71 2,05 146 167 1,74 188 1,92
Nordrhein-Westfalen 1,69 1,74 172 170 1,94 19 1,94 1,06 1,06 1,06 1,07 117 1,18 1,11
Rheinland-Pfalz 1,90 1,73 166 1,78 1,98 199 2,13 1,43 1,24 117 132 145 140 1,54
Saarland 0,99 1,06 1,01 1,03 125 147 142 0,37 039 031 042 050 053 0,55
Sachsen 239 223 235 258 272 280 274 1,20 1,03 1,08 1,34 1,19 121 1,11
Sachsen-Anhalt 1,27 1,18 1,20 1,17 1,36 1,47 1,42 0,34 0,29 035 0,35 044 042 042
Schleswig-Holstein 1,12 1,10 1,14 117 127 1,41 1,47 0,52 049 052 053 057 068 0,75
Thiringen 205 1,89 187 187 2,16 212 2,20 1,10 1,01 098 09 1,05 098 1,05
Deutschland 239 246 243 245 2,73 280 283 1,67 1,72 168 171 184 189 191
ostdeutsche Lander 2,31 217 217 211 237 245 247 1,11 097 094 091 095 0,96 0,96
westdeutsche Lander 239 251 246 250 2,79 285 2,89 1,77 185 1,81 1,85 200 206 2,07
nordwestdeutsche Lander* 1,78 1,95 1,80 1,84 208 214 2,17 1,13 1,24 110 1,16 1,25 1,30 1,29
slidwestdeutsche Lander** 290 29 3,01 3,04 338 343 348 229 235 239 242 263 267 2,70
Hochschulen auBeruniversitare Einrichtungen***
Bundesland 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013
Baden-Wirttemberg 039 041 041 040 0,52 0,53 0,52 0,39 037 040 037 043 040 0,42
Bayern 03 036 0,31 035 041 042 043 023 024 0,26 026 029 0,29 0,32
Berlin 0,74 0,78 0,76 0,77 0,85 0,87 0,84 0,97 1,01 1,03 1,00 1,14 1,16 1,23
Brandenburg 028 0,29 0,27 026 0,32 0,35 0,36 0,63 055 061 064 0,72 0,76 0,74
Bremen 0,52 067 063 058 0,75 0,74 0,70 0,56 061 062 0,71 09 0,97 0,97
Hamburg 0,34 0,35 0,37 033 049 050 0,51 0,33 0,33 0,33 040 045 046 047
Hessen 029 0,29 0,30 031 039 042 042 0,14 0,6 0,145 0,15 0,22 0,22 0,23
Mecklenburg-Vorpommern 0,51 050 051 041 053 066 0,64 048 053 062 05 0,70 0,71 0,71
Niedersachsen 0,37 044 040 041 049 049 0,52 0,30 0,31 033 033 041 0,38 0,39
Nordrhein-Westfalen 0,37 042 041 038 046 047 0,49 0,27 0,26 025 025 030 0,31 0,33
Rheinland-Pfalz 0,33 0,34 033 032 037 042 043 0,14 0,15 0,6 0,14 0,6 0,17 0,17
Saarland 0,41 043 041 033 0,38 0,52 0,46 022 0,24 0,29 0,28 037 042 0,41
Sachsen 0,60 060 062 058 069 0,74 0,82 059 060 065 066 083 085 0,81
Sachsen-Anhalt 0,53 0,51 044 040 044 049 0,50 0,40 0,38 041 042 048 05 0,50
Schleswig-Holstein 0,31 0,31 0,32 034 036 0,37 0,35 0,30 0,31 0,30 0,31 03¢ 0,36 0,37
Thiringen 052 050 049 048 059 062 0,63 043 039 039 043 053 052 0,52
Deutschland 0,39 042 040 039 048 0,550 0,50 0,33 033 0,34 034 040 041 042
ostdeutsche Lander 0,56 0,57 055 053 062 0,66 0,68 0,64 064 067 067 080 0,83 0,83
westdeutsche Lander 0,36 0,39 0,37 037 045 047 047 0,27 027 0,28 0,28 033 0,33 0,35
nordwestdeutsche Lander* 0,36 042 040 0,38 047 048 0,50 029 029 0,29 030 036 0,36 0,38
slidwestdeutsche Lander** 035 0,36 035 036 044 046 045 0,25 0,26 0,27 0,26 0,31 0,30 0,32

1) Anteil der FuE-Aufwendungen am Bruttoinlandsprodukt nach ESVG 2010 in %.

*) Bremen, Hamburg, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Schleswig-Holstein.

**) Baden-Wiirttemberg, Bayern, Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland.
#x%) Offentliche und 6ffentlich geforderte Einrichtungen fiir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Statistische Amter des Bundes und der Lander: VGR der Lander — Berechnungen und

Schitzungen des NIW.
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Tab. A.8.2: FuE-Personalintensitit"” in den Bundeslindern nach durchfiihrendem Sektor
2001 bis 2013

Insgesamt (alle Sektoren) Wirtschaft
Bundesland 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013
Baden-Wrttemberg 190 195 200 208 215 239 242 137 142 150 157 158 176 179
Bayern 158 152 155 151 160 166 166 122 116 119 110 114 119 117
Berlin 178 159 152 148 163 180 178 87 69 60 54 60 66 64
Brandenburg 49 44 45 49 55 70 72 17 12 12 15 15 24 24
Bremen 159 181 154 159 171 184 195 75 79 58 58 59 64 69
Hamburg 117 129 126 133 139 154 159 57 69 67 70 75 79 80
Hessen 139 132 130 146 151 155 148 106 100 100 113 115 115 108
Mecklenburg-Vorpommern 45 47 49 52 61 76 71 7 10 10 14 20 26 18
Niedersachsen 104 101 9% 106 103 117 121 64 60 59 64 61 70 72
Nordrhein-Westfalen 93 90 89 94 99 109 107 52 49 49 54 57 62 60
Rheinland-Pfalz 86 81 74 82 89 92 96 61 58 51 58 62 61 64
Saarland 56 60 58 70 70 82 88 18 20 18 26 28 34 36
Sachsen 95 91 90 106 113 126 132 48 41 42 50 49 54 52
Sachsen-Anhalt 47 48 49 52 59 65 70 14 13 15 17 20 22 23
Schleswig-Holstein 59 54 55 57 63 71 76 25 22 23 25 27 33 37
Thiiringen 75 73 78 80 87 94 98 41 37 40 41 44 45 46
Deutschland 119 116 115 121 128 139 141 76 73 74 77 79 86 86
ostdeutsche Lander 89 84 83 89 97 110 113 41 34 33 36 38 43 42
westdeutsche Lander 127 125 124 130 136 146 148 86 84 85 88 90 97 97
nordwestdeutsche Lander® 96 94 91 97 101 112 113 53 51 51 55 56 62 62
slidwestdeutsche Lander** 154 151 153 158 165 176 177 114 112 115 117 120 127 127
Hochschulen auBeruniversitare Einrichtungen***
Bundesland 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013
Baden-Wrttemberg 30 30 28 29 33 36 37 23 23 22 23 24 26 26
Bayern 22 22 19 24 28 28 30 14 15 16 16 18 19 20
Berlin 45 42 43 43 50 52 51 46 48 48 51 54 63 63
Brandenburg 11 11 11 12 14 17 18 21 21 22 23 25 29 30
Bremen 48 61 53 53 58 60 60 36 40 42 48 54 60 67
Hamburg 33 34 31 35 37 43 45 28 26 28 28 28 32 35
Hessen 24 22 20 22 24 26 27 9 10 10 11 12 14 14
Mecklenburg-Vorpommern 22 20 21 19 20 26 28 16 17 18 19 21 25 25
Niedersachsen 23 23 19 23 24 27 28 17 17 18 18 18 20 20
Nordrhein-Westfalen 25 25 23 24 26 29 29 16 16 16 16 17 18 19
Rheinland-Pfalz 19 17 16 16 18 21 23 7 6 7 8 9 10 9
Saarland 26 27 26 26 23 26 30 12 13 14 18 19 21 22
Sachsen 28 28 27 31 36 39 44 19 22 22 25 28 34 35
Sachsen-Anhalt 20 20 19 19 21 23 25 13 15 14 16 18 20 22
Schleswig-Holstein 17 17 16 17 19 21 20 17 15 16 15 17 17 19
Thiringen 20 21 22 22 24 28 31 14 15 16 17 19 21 22
Deutschland 25 25 23 25 28 30 31 18 18 19 19 21 23 23
ostdeutsche Lander 26 25 25 26 30 33 35 23 24 25 27 29 34 36
westdeutsche Lander 25 25 22 25 27 29 30 16 16 17 17 18 20 20
nordwestdeutsche Lander* 25 25 23 25 26 29 29 18 17 18 18 19 20 21
slidwestdeutsche Lander** 25 24 22 24 28 29 31 15 15 16 17 18 19 20

1) FuE-Personal (VZA) im jeweiligen Sektor je 10.000 Erwerbspersonen.

*) Bremen, Hamburg, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Schleswig-Holstein.

*¥) Baden-Wiirttemberg, Bayern, Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland.

#+x) Offentliche und 6ffentlich geforderte Einrichtungen fiir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt: Mikrozensus — Berechnungen und Schitzungen des NIW.
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