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Asiatische Aufhol-Lander im globalen
Technologiewettbewerb — Die FuE- und
Bildungsanstrengungen von Korea,
China und Indien im Vergleich*

von Olaf Krawczyk, Harald Legler und Birgit Gehrke* *

Zusammenfassung: China, Indien und Korea sind aufgrund ihrer Wachstumsdynamik, aber vor
allem auch als Konkurrenten und Kooperationspartner auf den Technologiemarkten in den weltwei-
ten Fokus geriickt. Ausldsendes Moment filr den technologischen Aufholprozess war die Offnung fiir
auslandische Unternehmen und der damit verbundene Technologietransfer, seine Geschwindigkeit
wird malgeblich von Investitionen in Bildung und Forschung und Entwicklung bestimmt. Korea hat
schon seit langerem zur Gruppe der hochentwickelten Volkswirtschaften aufgeschlossen. China und
vor allem Indien hangen vom Entwicklungsstand her zwar noch zuriick, holen aber spiirbar auf. Chi-
na ist mittlerweile zum bedeutendsten Exporteur von Informations- und Nachrichtentechnologien
und gréBten Empfanger internationaler Direktinvestitionen aufgestiegen. Indiens Starken liegen vor
allem bei Softwaredienstleistungen und in der biotechnologischen Forschung. Aus deutscher Sicht
erhoht dies den Druck, permanent zu innovieren und sich auf die Bereiche zu fokussieren, in denen
komparative Vorteile bestehen.

Summary: China, India and Korea have come to the fore due to dynamic economic growth and par-
ticularly as new competitors on global technological markets. Their catch up process started with
technology transfer in consequence of foreign direct investment, its dynamic is determined by own
investment in human capital and research and development (R&D). Meanwhile Korea already be-
longs to the group of highly developed countries in the world. Compared to this China and particu-
larly India are still lagging behind, but they are catching up considerably. China is at this stage the
world's largest exporter of IC-technology and the most popular target for foreign direct investment.
India's strengths are up to ICT-services and biotechnological R&D. To persist the rising technological
competition with these countries, Germany has to increase its efforts in innovation and to focus on its
comparative advantages.

JEL Classification: 120,014, 015, 030, 053, 057
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1 Einleitung

Asiatische Schwellenldnder sind sehr stark in den Fokus weltwirtschaftlicher Analysen
geriickt. Sie sind nicht nur aufgrund ihrer Wachstumsdynamik als Absatzméirkte interes-

* Der Beitrag stitzt sich im Wesentlichen auf die Analyse von Krawczyk, Frietsch, Schumacher et al. (2007), de
das NIW mit dem DIW und dem Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung 2006 durchgefiihrt
hat.

** Niedersachsisches Institut fiir Wirtschaftsforschung (NIW), Hannover, E-Mail: krawczyk @ niw.de, legler @
niw.de, gehrke @ niw.de
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sant, sondern zunehmend auch als Konkurrenten und Kooperationspartner auf den inter-
nationalen Technologiemérkten. Was Japan in den 1960er und 1970er Jahren und Korea
in den 1980er und 1990er Jahren vollzog, setzt sich aktuell in China und Indien fort: Es
gelingt ihnen immer mehr, sich in forschungs- und wissensintensiven Wirtschaftszweigen
in der Welt zu etablieren. Knapp ein Viertel des Weltexportwachstums bei forschungsin-
tensiven Giitern seit 2000 stammte aus China, Korea und Indien — genauso viel wie aus
USA, Deutschland und Japan (Tabelle 1). Ihr groBer Vorteil liegt bei niedrigen Kosten bei
gleichzeitig fiir viele Produktionen ausreichend qualifiziertem Personal.

Auf China, Indien und Korea entfallen im Jahr 2006: 22 % des Weltsozialproduktes, in
Dollar-Kaufkraftparititen (KKP) berechnet. China ist mit 14 % die zweitgrofte Volkswirt-
schaft hinter den USA (20,6 %). Indien liegt mit einem Anteil von 6,2 % knapp hinter
Japan und deutlich vor Deutschland (4,1 %), Korea mit 1,9% in der GroBenklasse von
Spanien, Mexiko und Kanada. 1995 lagen die Beitrige zum Weltsozialprodukt erst bei
8,8 % (China), 4,9 % (Indien) und 1,7 % (Korea) (IMD 2007).

Korea hat an allen sozio- und innovationsékonomischen Indikatoren gemessen mittlerwei-
le zur Gruppe der forschungsintensiv produzierenden Volkswirtschaften aufgeschlossen.
Die beiden bevolkerungsreichsten Lander der Erde China und Indien besitzen weltweit die
meisten Humanressourcen und groften Marktpotenziale. Nach Japan und Korea fordern
nun auch diese Lander die westlichen Industrienationen im internationalen Technologie-
wettbewerb heraus. Hier wird untersucht, welche Position Korea, China und Indien dabei
inzwischen erreicht haben. Der Fokus liegt dabei auf den Schliisselfaktoren fiir den tech-
nologischen Aufholprozess, Forschung und Bildung:

+ Mit fortschreitender Entwicklung der Aufhol-Lénder nehmen Preisvorteile ab, der Imi-
tationsspielraum verringert sich, sie miissen zunehmend in Innovationen investieren.
Insbesondere Investitionen in Forschung und Entwicklung (FuE) werden zum zentralen
Faktor fiir Wettbewerbsfahigkeit, Wachstum und Beschiftigung.’

* Fundamentale Voraussetzung fiir die Effektivitdt von FuE-Investitionen sowie fiir die
Ausweitung der FuE-Kapazititen ist die Bildung von Humanressourcen.

Im Folgenden werden Unterschiede in den Strategien zur Intensivierung von FuE und Bil-
dung, in der Arbeitsteilung zwischen Staat und Unternehmen bei FuE und in der Ausbil-
dung, im FuE-Engagement internationaler Unternehmen sowie in der sektoralen Schwer-
punktsetzung herausgearbeitet.

2 Ausweitung der FuE-Kapazitidten und FuE-Intensitat

Seit Mitte der 1990er Jahre verlagert sich das globale FuE-Wachstum zunehmend in den
asiatischen Raum, vor allem in Aufhol-Léander. China, Indien und Korea haben ihren An-
teil an den Welt-FuE-Kapazitdten von 8% auf 18 % im Jahr 2005 erhoht. Fast 28 % der
zwischen 1995 und 2005 zusitzlich aufgebrachten FuE-Aufwendungen von OECD und
Authol-Léndern insgesamt entfallen auf China, Indien und Korea (vgl. Tabelle 1).

1 Der Einsatz von FuE ist zwar notwendig, allerdings angesichts komplexer Wirkungszusammenhange keine
hinreichende Bedingung fiir Wachstum und Produktivitatsfortschritte (vgl. in jingster Zeit u.a. Dehio et al.
2005 sowie Vosskamp und Schmidt-Ehmke 2006).
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China gibt das Tempo bei der FuE-Expansion vor; es hat seine FuE-Ausgaben zwischen
1995 und 2005 auf 115 Millarden KKP-Dollar versiebenfacht, in Indien sind sie fast ver-
dreifacht worden, in Korea um das Zweieinhalbfache gestiegen. Dagegen ist selbst die
FuE-Expansion im forschungsreichsten Land — den USA (75 %) — recht bescheiden aus-
gefallen, Deutschland (40%) und Japan (15%) liegen in der Dynamik gar weit zuriick.
Das FuE-Aufkommen in China ist beinahe doppelt so hoch wie das in Deutschland (62
Millarden KKP-Dollar). Das groB3e FuE-Volumen gibt natiirlich keinen Hinweis auf die
Intensitét, mit der FuE betrieben wird.

Tabelle 1

Wachstumsbeitrag ausgewahlter Volkswirtschaften zu FuE, Patenten,
Publikationen und Exporten

1995 bis 2005, in %

Korea China Indien USA Japan DeI::‘s‘;:h-
FuE-Ausgaben insgesamt
1995-2000 2,1 12,2 4,6 373 73 54
2000-2005 57 26,8 31 21,6 12,2 4,2
1995-2005 38 20,1 38 28,8 9,9 47
FuE-Ausgaben der Wirtschaft
1995-2000 2,2 1,9 09 433 10,1 6,3
2000-2005 6,5 30,8 1,4 154 17,7 4,2
1995-2005 4,4 21,5 1.2 29,1 14,0 52
EPA/Wipo-Patente
1995-2000 3,1 2,4 0,5 32,2 17,2 16.8
2000-2005 17,6 8,2 29 10,4 18,6 9,5
1995-2005 73 4,0 1,2 259 17,6 14,7
Wissenschaftliche Publikationen
1995-2000 8,1 17,2 2,0 12,8 14,5 141
2000-2005 8,5 27,7 57 254 2,0 55
1995-2005 83 235 4,2 203 7,0 9,0
Exporte von Fuk-Intensiven Giitern
1995-2000 50 6.8 04 19,1 29 4.4
2000-2005 50 16,9 0,7 34 4,0 15,6
1995-2005 50 13,7 0,6 8,3 36 12,1
Exporte unternehmens--
orientierter Dienstleistungen
2000-2006 15 3,6 6,9 1,9 4,2 72

12000-2005.

Quellen: OECD, Main Science And Technology Indicators (2007/1), IMD World Competitiveness Year-
book (diverse Jahrgénge), WTO, Statistical Database, Ministry of Science and Technology India, Fraunho-
fer IS, Berechnungen, Zusammenstellungen und Schéatzungen des NIW.
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Abbildung 1

Entwicklung der FuE-Intensitdt in ausgewahlten Landern und Regionen

Anteil der Bruttoinlandsaufwendungen fiir FUE am BIP, 1991 bis 2005
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Quellen: OECD, MSTI 1/2007, MOST India 2006.

Der Ausbau der FuE-Kapazititen in China, Indien und Korea ist vor allem seit Beginn
dieses Jahrzehnts stark beschleunigt worden. In den westlichen Industrienationen sind die
FuE-Ausgaben als Folge der begrenzten Wachstumsaussichten hingegen gedampft erhoht,
z.T. sogar zuriickgefahren worden. Zwischen 1995 und 2000 haben die USA, Japan und
Deutschland noch 50 % zum FuE-Ausgabenwachstum beigetragen, China, Indien und Ko-
rea zusammen 19 %. In der darauf folgenden Periode bis 2005 leisteten beide Lander-Trios
mit 38 bzw. 36 % anndhernd gleich grofle Beitrdge zum Wachstum der weltweiten FuE-
Kapazitéten (vgl. Tabelle 1).

Das Ausmal}, mit dem die Staaten am internationalen Technologiewettbewerb beteiligt
sind, ist natiirlich immer noch sehr unterschiedlich. Zentraler Indikator ist die Intensi-
tét, mit der eine Volkswirtschaft FuE betreibt (FuE-Anteil am Inlandsprodukt, vgl. Abbil-
dung 1). Hieran gemessen hat Korea den Status eines Aufhol-Landes bereits hinter sich
gelassen. Es liegt mit einer FuE-Intensitdt von 3% noch vor den USA und Deutschland,
hinter Japan (3,3 %). China und Indien rangieren hingegen noch weit unterhalb des EU-
15-Durchschnitts.

In Korea setzte die technologische Expansion schon in den 1980er Jahren ein, Anfang
der 1990er Jahre hatte Korea bereits zum EU-15-Schnitt (1,86 %) aufgeschlossen, 1994
wurde Deutschland iiberholt. Nach einem kurzen Einbruch als Folge der Finanz- und Wirt-
schaftskrise legte Koreas FuE-Intensitéit weiter zu und liegt 2005 auf Rang 5 in der Welt.

In China und Indien nahm die FuE-Intensitéit bis Mitte der 1990er Jahre ab. Mit 0,6 bzw.
0,7 % lagen beide Staaten weit unterhalb des OECD-Schnitts. Der recht deutliche Anstieg
der FuE-Intensitét seither kann als Aufbruchsignal gewertet werden, denn die FuE-Ausga-
ben — Zukunftsinvestitionen, die erst in spiteren Jahren ihre Wirkung entfalten — wachsen
schneller als das Inlandsprodukt. 2005 befindet sich China mit 1,3 % zwar immer noch
deutlich unter dem Durchschnitt der EU-15, liegt aber schon vor Italien und Spanien.
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Indiens FuE-Intensitit ist im letzten Jahrzehnt insgesamt leicht gestiegen, stagniert jedoch
seit einigen Jahren bei rund 0,8 %.

3 Arbeitsteilung von Wirtschaft und Staat bei FuE

In der Regel gilt: In avancierten Volkswirtschaften liegt der Anteil des Staates an der Fi-
nanzierung von FuE tendenziell niedriger, im Durchschnitt der OECD-Léander betrug er
im Jahr 2004 etwa 30% (vgl. Tabelle 2). In weniger avancierten und industrialisierten
Volkswirtschaften betrdgt er hingegen héufig die Hilfte und mehr. Dies gilt unter den be-
trachteten Landern nur noch fiir Indien, wo der Staat 80% der FuE-Ausgaben finanziert.
Selbst in China tragen die Unternehmen mittlerweile zwei Drittel der FuE-Ausgaben, in
Korea sind es sogar drei Viertel.

Die Verteilung der FuE-Kapazitaten nach durchfiihrenden Institutionen vermittelt ein Bild
iiber die Aufgaben, die Wirtschaft und Staat innerhalb des ,,nationalen Innovationssystems*
iibernehmen (vgl. Tabelle 2). In Korea wird FuE mittlerweile zu tiber drei Vierteln in der
Wirtschaft durchgefiihrt. FuE in auferuniversitiren Einrichtungen und Hochschulen ist
nicht in gleicher Geschwindigkeit ausgebaut worden, der Staat spielt also bei der Durch-
fithrung von FuE eine geringere Rolle. Die Finanzierungs- und Ausgabenstruktur Koreas
dhnelt stark der japanischen. Die Forschung in den Unternehmen dominiert und der Anteil
der Grundlagenforschung an den gesamten Forschungsausgaben ist mit 12 % eher gering.
Zum Vergleich: In den USA liegt dieser Anteil bei 19%. Auch der Hochschulanteil von
10% ist im Vergleich zur OECD niedrig. Dennoch haben koreanische Wissenschaftler im

Tabelle 2

Struktur von Finanzierung und Durchfiihrung der nationalen FuE in ausgewahl-
ten Landern zwischen 1995 und 2005

Anteile in % der FuE-Ausgaben

USA Japan Deutschland China Indien Korea OECD
1995 | 2005 | 1995 | 2005 | 1995 | 2005 | 1995 | 2005 | 1996 | 2003 | 1995 | 2005 | 1995 | 2005

Finanzierung von Fuk
Unternehmen 60 64 67 76 60 67 58 67 22 20 76 75 59 62
Staat 35 30 23 17 38 31 33 26 78 80 19 23 34 30

Andere 4 6 10 7 2 3 9 7 - - 5 2 7 8

Durchfiihrung von Fuk

Unternehmen 71 70 65 76 66 69 44 68 22 25 74 77 67 68
Staat 14 12 10 8 15 14 42 22 78 71 17 12 14 12
Hochschulen 12 14 21 13 18 17 12 10 M) 4 8 10 16 18
Sonstige 3 4 4 2 - - 2 - - - 1 1 3 3

(1) in Staat enthalten.
Finanzierung: Deutschland, OECD = 2004 statt 2005; China = 2000 statt 1995.
Quellen: OECD, MSTI 1/2007, MOST India 2006.
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letzten Jahrzehnt zum weltweiten Zuwachs an natur- und ingenieurwissenschaftlichen Pu-
blikationen {iber 8 % — und damit iberdurchschnittlich viel — beigetragen (Tabelle 1).

China befindet sich in einer Phase der massiven Expansion von FuE, insbesondere im Un-
ternehmenssektor. Der Schwerpunkt verlagert sich vom Sektor Wissenschaft/Forschung
in die Wirtschaft. 1995 war der Staat mit einem Drittel an der Finanzierung der FuE-Auf-
wendungen beteiligt, schon fiinf Jahre spéter betrug dieser Anteil nur noch ein Viertel (vgl.
Tabelle 2). Wéhrend 1995 FuE noch iiberwiegend im offentlichen Sektor durchgefiihrt
wurde — zu 42 % in den staatlichen Forschungseinrichtungen und zu 12 % an Hochschulen
— entfallt 2005 nur noch ein knappes Drittel auf diesen Bereich. FuE im Unternehmens-
sektor hat mittlerweile das Ubergewicht. Dessen ungeachtet wird FuE auch im Sektor
Wissenschaft/Forschung stark ausgeweitet. Dies spiegelt sich auch auf den internationa-
len Miérkten fiir wissenschaftliche Publikationen wider: Chinas Beitrag zum Zuwachs seit
2000 liegt bei 28 % (vgl. Tabelle 1).

Die Dynamik von FuE in der Wirtschaft und die Verlagerung der FuE-Aktivitdten vom
Staat in die Wirtschaft sind nicht nur auf Strukturreformen im chinesischen Innovations-
system zuriickzufiihren. Sie liegen viel mehr im grundsétzlichen Systemwandel zu einer
,»sozialistischen Marktwirtschaft” (Hennemann 2005) begriindet. Mit ihm ist ein enormer
Kapitalzufluss durch Direktinvestitionen aus dem Ausland verbunden, der sich auch im
Aufbau von FuE-Kapazititen und damit Technologietransfer niederschlagt.

Die — zunidchst punktuelle — Liberalisierung des Marktes und Zulassung marktwirtschaft-
licher Mechanismen in ,,Sonderwirtschaftszonen® funktionierte nach dem gleichen Mus-
ter, wie es auch die ,, Tiger* Korea, Taiwan und Singapur praktiziert haben: Mit der Ferti-
gung arbeitsintensiver Produkte und der Endmontage elektronischer Gebrauchsgiiter kam
Know-how ins Land, das den Wettbewerbsdruck auf die heimische Industrie erhohte. Eine
Unternechmensreform, die den Unternehmen Eigenverantwortung iibertrug und gewinn-
orientierte Anreizsysteme schuf, eréffnete ihnen den notwendigen Spielraum, die Produk-
tivitdt zu steigern und zunehmend FuE einzusetzen (vgl. Hennemann 2005 sowie die dort
zitierte Literatur).

Chinesische FuE-Akteure sind (noch) vornehmlich in der Weiterentwicklung importierter
Technologie tétig. Dennoch ist es ithnen gelungen, zunehmend am Wachstum weltmarkt-
relevanter Patente mit Hauptstorichtung Europa (EPA/Wipo-Patente) zu partizipieren.
Diese Dynamik hat sich beschleunigt: Uber 8 % der zusitzlichen Patentanmeldungen seit
2000 stammt aus China. Dies ist allerdings etwas weniger als Chinas Beitrag zum weltwei-
ten Ausbau der FuE-Kapazititen oder zum Angebot an wissenschaftlichen Publikationen.
Knapp drei Viertel der gesamten FuE-Ausgaben Chinas gingen in die experimentelle Ent-
wicklung, rund 20 % entfallen auf die angewandte Forschung und 5 % auf die Grundlagen-
forschung. Zwar ist diese Verteilung stark durch den Unternehmenssektor geprégt, aber
selbst in den staatlichen Forschungseinrichtungen und in den Hochschulen spielt Grundla-
genforschung (jeweils 6 %) eine untergeordnete Rolle. Angewandte Forschung findet noch
eher im Hochschulsektor (55 %) statt als in den staatlichen Forschungsunternehmen (35 %,
vgl. MOST China 2006).

Indien hat sich lange Zeit recht strikt gegeniiber dem Ausland abgeschottet. Technolo-

gieimport unterlag strengen Restriktionen, heimische Produktion iiber Lizenzen wurde
ausldndischen Direktinvestitionen in technologieorientierten Produktionsstétten vorgezo-
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gen. Erst seit Beginn der 1990er Jahre 6ffnet sich der Markt sowohl Technologieimporten
als auch ausldndischen Unternehmen, was auch zunehmende FuE-Aktivitidten im Unter-
nehmenssektor ausloste (vgl. Krawczyk et al. 2002).

Seit 1996 sind in Indien die FuE-Aufwendungen des Unternchmenssektors stirker ge-
stiegen als die staatlichen, vor allem bedingt durch eine verstdrkte Forschungsférderung
der Unternehmen durch den Staat. Denn bei der Finanzierung von FuE ist der staatliche
Anteil von 1996 bis 2003 sogar gestiegen (vgl. Tabelle 2). Der Staat spielt aber auch bei
der Durchfiihrung von FuE nach wie vor eine dominierende Rolle. 70 % der FuE-Aktivi-
taten wurden im Jahr 2003 im staatlichen Bereich durchgefiihrt. Die Forschungsschwer-
punkte sind daher stark durch staatliche Ziele gepragt. Die FuE-Ausgaben gehen zu 18 %
in die Militarforschung, ebenfalls 18 % entfallen auf die Agrarforschung, 12 % werden der
Raumfahrtforschung gewidmet, 9% der Gesundheitsforschung und 6 % der Erforschung
der Energieversorgung. 18 % der nationalen FuE-Ausgaben sind der Grundlagenforschung
gewidmet. Die angewandte Forschung hat mit 42% einen Anteil, der von kaum einem
anderen OECD-Staat erreicht wird. Dieser hohe Anteil kommt vor allem durch die hohe
Bedeutung staatlicher FuE-Einrichtungen zu Stande, in denen mehr als die Halfte der FuE-
Aufwendungen der angewandten Forschung dienen (MOST India 2006). In den USA, Ja-
pan und Korea liegt dieser Anteil zwischen 21 und 25 %. Offensichtlich gelingt auf dieser
Basis die Umsetzung von Ergebnissen der Grundlagen- und angewandten Forschung in
marktfédhige Innovationen bzw. Inventionen recht gut, was sich auch in einem gestiegenen
Beitrag bei den Patentanmeldungen widerspiegelt (vgl. Tabelle 1).

Da Industrieforschung in Indien noch wenig betrieben wird, liegt der Anteil der expe-
rimentellen Entwicklung erst bei 34%. (Zum Vergleich: In den USA, Japan und Korea
betrigt dieser Anteil zwischen 60 und 64 %.) Ein Grund hierfiir ist eine geringe Risikobe-
reitschaft, ein Verhaltensrelikt aus der planwirtschaftlichen Vergangenheit. Weitere Ursa-
chen sind noch unzureichende Kenntnisse iiber erfolgreiche Technologieentwicklungen,
geringes Vertrauen in staatliche FuE-Einrichtungen, unzureichende Vernetzung der For-
schungseinheiten mit der Wirtschaft und nicht zuletzt das nationale Patentrecht, das offen-
sichtlich nur unzureichenden Schutz bietet (Thakur und Malecki 2005).

4 FuE im Unternehmenssektor: Dynamik und Schwerpunkte

Die FuE-Expansion des letzten Jahrzehnts stiitzt sich vor allem in China und Korea auf
den Unternehmenssektor (vgl. Tabelle 1).

Die hohen FuE-Ausgaben im koreanischen Unternechmenssektor, die im Jahr 2005 2,3 %
des Inlandsprodukts ausmachten, werden vor allem von den forschungsintensiven Sektoren
Konsumelektronik, Automobilindustrie, Informations- und Telekommunikationstechnolo-
gie (IuK) gespeist (vgl. Tabelle 3). Der gesamte IuK- und Elektronikbereich beansprucht
fast 60% der FuE-Ressourcen im Verarbeitenden Gewerbe, 15 Prozentpunkte mehr als
noch 1995. Auf den Fahrzeugbau entfallen 17%, auf die chemische Industrie und auf
den Maschinenbau 5-6%.? In diesen dynamischen Branchen ist eine hohe FuE-Intensitit
erforderlich, um den Anschluss an die internationale Konkurrenz nicht zu verlieren. Als

2 Der Dienstleistungssektor bindet 7% der gesamten FuE-Kapazitaten im Unternehmenssektor, die Halfte
davon IT-Dienstleistungen.
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Tabelle 3

FuE-Ausgabenstruktur im Unternehmenssektor in China (2003), Indien
(2003) und Korea (2004) — Verarbeitendes Gewerbe = 100

Korea ‘ China Indien
Chemie 57 73 7.1
Pharmazie 2,1 3,8 24,6
Maschinenbau 54 20,7 13,2
luK 58,4 330 17,0
Fahrzeugbau 16,7 133 17,0
Sonstiges VG 18 219 21,1

Quellen: OECD, Main Science and Technology Indicators und ANBERD-Datenbank, MOST China 2006,
MOST India 2006, Berechnungen des NIW.

Nachteil gilt in Korea allerdings das Fehlen innovativer Klein- und Mittelunternehmen
und das dadurch wenig ausdifferenzierte Forschungsspektrum. Der Anteil von KMU mit
FuE-Aktivitdten hat sich zwar von 1997 bis 2003 von 10% auf 24 % erhoht. Allerdings
ist die Intensitét, mit der dort FuE betrieben wird, wohl sehr niedrig, denn ein Drittel der
FuE-Ressourcen im Wirtschaftssektor entféllt allein auf die fiinf groften koreanischen
Industriekonglomerate, die Global Player in der TuK- und Consumertechnologie sowie im
Automobilbau (vgl. OECD 2005).

In China sind die unternehmerischen FuE-Ausgaben seit 1995 jahresdurchschnittlich um
26% gestiegen. Rund 20 % der global seit 1995 zusétzlich im Unternehmenssektor inve-
stierten FuE-Mittel entfallen auf China. Die industriellen Forschungsschwerpunkte liegen
in den Sektoren, in denen sich die Direktinvestitionen aus dem Ausland konzentrieren. Mit
einem Drittel (2003) hélt der Elektronik-/TuK-Sektor den groBten Anteil der FuE-Aufwen-
dungen im Verarbeitenden Gewerbe (vgl. Tabelle 3), der Maschinenbau folgt mit 21 %,
auf den Fahrzeugbau entfallen gut 13 %. Die chemische Industrie spielt mit rund 7% eine
weniger bedeutende Rolle, ebenso die pharmazeutische Industrie (4 %).3

Indiens Industrieforschung ist mafigeblich durch staatliche Unternehmen geprégt. Ein sehr
deutlicher Schwerpunkt liegt bei der pharmazeutischen Industrie, die rund ein Viertel der
FuE-Kapazititen im Verarbeitenden Gewerbe beansprucht (vgl. Tabelle 3). Demgegenii-
ber fillt der Anteil des [uK/Elektroniksektors mit 17 % im Vergleich zu China und Korea
eher bescheiden aus. Ebenfalls 17% nimmt der Fahrzeugbau ein, auf den Maschinenbau
entfallen 13 %, 7% auf die chemische Industrie.

Die indische Industrie reicht mit einem FuE-Anteil am Umsatz von 0,5% nicht an die
Industrieldnder heran (MOST India 2006). Einige Branchen heben sich jedoch deutlich
ab: Allen voran die pharmazeutische Industrie, die 2005 fast 6% ihrer Umsitze in FuE
investiert hat,? iiber 1 % kommen die KFZ- und Zulieferindustrie und die Elektronik (bfai
2005). Nach MOST India (2006) entfallen auf den Softwarebereich im Jahr 2003 gut 4 %
der FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor. Indiens weltweite Reputation in diesem Sek-

3 Wie auch in Korea entfallen von den gesamten FuE-Ausgaben des Unternehmenssektors etwa 7 % auf den
Dienstleistungssektor (vgl. OECD 2007).
4 Das Niveau in der ,westlichen Welt" wird damit allerdings noch lange nicht erreicht.
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tor ist hoch (UNCTAD 2005). Sie machen zwar nur 3% des indischen BIP aus, jedoch
50% der Dienstleistungsexporte (Deutsche Bank Research 2006). Zum Wachstum des
Weltmarkts fiir unternehmensorientierte Dienstleistungen hat Indien seit 2000 bereits ei-
nen gleich hohen Beitrag wie Deutschland geleistet. Die Tendenz ist stark steigend. Insbe-
sondere amerikanische Unternehmen haben sich dort auch mit FuE-Einheiten niedergelas-
sen. So ist Texas Instruments als Vorreiter seit 1986 in dem mittlerweile zum IT-Zentrum
herangewachsenen Bangalore. Fast ein Drittel aller auslédndischen Investitionsprojekte
gehen in den IT-Sektor.

5  Ausldndische FuE-Investitionen im Entwicklungsprozess

Neben groflen einheimischen Konzernen treiben nicht zuletzt multinationale Unterneh-
men aus westlichen Industrieldndern die FuE-Aktivititen in den Aufhol-Léndern voran.
Anpassungsentwicklungen, FuE-Outsourcing, strategische Allianzen, landeriibergreifen-
de Griindungen und Fusionen stirken dort die FuE-Basis. Wie {iblich, wurde der Aufbau
von eigenen FuE-Kapazititen in den Landern erst in Erwégung gezogen, nachdem bereits
exportbegleitende Dienstleistungen erbracht und Produktionskapazititen aufgebaut wor-
den waren. Mittlerweile laufen die Prozesse schneller, teilweise gar synchron, ab — sowohl
um die Mérkte besser mit innovativen Produkten zu bedienen als auch um vom Wissen
und vom qualifizierten Personal der ,,Gastgeberldnder* zu profitieren. Vielfach sind Akti-
vitdten in Aufhol-Landern zwar noch Entwicklungs- und Anpassungsmafnahmen an die
regionalen Mérkte (Revilla Diez und Berger 2005). FuE von multinationalen Unterneh-
men hat jedoch zunehmend auch Weltmarktrelevanz.

In Korea spielen auslidndische FuE-Aktivititen allerdings noch kaum eine Rolle (vgl. Ab-
bildung 2). FuE in der Wirtschaft ist fast ausschlieBlich eine koreanische Angelegenheit:
Nur knapp 2 % der FuE-Ressourcen sind in ausldandischer Hand (OECD 2005). Korea war
daher auch lange Zeit iiber das Adaptieren und Imitieren von Technologien nicht hinaus
gekommen. Das Land hat in den 1980er Jahren den fiir Entwicklungs- und Schwellenlén-
der typischen Weg des Kopierens auslidndischer Produkte und Technologien beschritten
und eine Imitationskultur entwickelt, in der innovative Weiterentwicklungen zu Gunsten
von kostengiinstigen Nachahmungen vernachlissigt wurden. In den letzten Jahren explo-
diert jedoch das weltmarktrelevante Patentaufkommen geradezu: Fast 18 % des seit 2000
zusétzlichen Aufkommens am EPA/Wipo stammt aus koreanischen Erfindungen (vgl. Ta-
belle 1).

2003 entfielen rund 24 % der FuE-Ressourcen im chinesischen Unternehmenssektor auf
ausldndische Unternehmen, etwa soviel wie beispielsweise in Deutschland oder in den
Niederlanden (vgl. UNCTAD 2005, Belitz 2006, Liefner 2006). Die FuE-Intensitit aus-
landischer Unternehmen ist dort durchgéngig niedriger als in einheimischen Unternehmen
(MOST China 2006). Sie beschrianken sich auch heute noch iiberwiegend auf Produktan-
passung und marktspezifische Weiterentwicklung, wenngleich auslandische Unternehmen
im TuK-Sektor durchaus weltmarktorientierte FuE im Visier haben.

Auslindische Unternehmen spielten in Indien bis zur konsequenten Offnung der Mirkte
1999/2000 keine bedeutende Rolle, auf sie entfielen 2003 lediglich 3,5 % der unternehme-
rischen Forschungsaktivitdten (vgl. UNCTAD 2005). Das war politisch so gewollt (Dos-
sani 2005). Indien hat sich jedoch in den letzten Jahren vor allem fiir die Softwareentwick-
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Abbildung 2

Trends bei FuE-Aktivitaten auslandischer Unternehmen in den Aufhol-Ldndern
sowie Deutschland, USA und Japan

Anteil ausléndischer Niederlassungen an Verénderung seit 1995? Attraktivste Regionen fiir zukiinftige FUE-
FuE-Ausgaben der Wirtschaft 2003’ Niederlassungen 2005-2009 im UNCTAD
Survey?
CHN | GER CHN |
GER _‘_l_l CHN :L‘_‘ USA _I_I_I_LI
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1 IND = 1999, JPN, GER = 2001, KOR, USA = 2002.
2 CHN = seit 1998.
Quelle: UNCTAD World Investment Report 2005.

lung und fiir Pharmazie/Biotechnologie zu einem beliebten FuE-Standort ausldandischer
Unternehmen entwickelt. Sie griinden dort vielfach — anders als beispielsweise in China
— produktionsunabhéngige FuE-Stitten, bis Ende 2004 waren es 100. Multinationale Un-
ternehmen forschen und entwickeln in Indien keineswegs nur zur Anpassung ihres Sorti-
ments an die regionalen Marktbesonderheiten, sondern auch fiir den Weltmarkt.

Bei US-Unternehmen sind Japan und Europa im letzten Jahrzehnt eher Verlierer beim Auf-
bau von FuE-Kapazititen im Ausland gewesen, wihrend der asiatische Raum eine starke
Aufwertung erfahren hat. China und Indien sind nach einer Erhebung der UNCTAD aus
dem Jahr 2005 — neben Japan und den USA — die am héufigsten genannten Regionen fiir
FuE-Einrichtungen multinationaler Unternehmen (vgl. Abbildung 2). Das sind die Lénder,
in denen die Markte am stirksten wachsen, wo ausldandische Unternehmen allein um die
Mairkte zu erschlieSen, auch mit Entwicklungsarbeiten présent sein miissen und wo fiir di-
ese Zwecke auch meist ausreichend qualifiziertes Personal zu wettbewerbsfahigen Preisen
zur Verfiigung steht. Ende 2005 waren in China 750 multinationale Unternehmen gezahlt
worden, die dort FuE betreiben; die meisten Forschungsstitten waren in den drei Jahren
zuvor errichtet worden.

Es gibt gewisse Unterschiede in der relativen Attraktivitdt von China, Indien und Ko-
rea als FuE-Standort fiir multinationale Unternehmen. Dies ldsst sich anhand der Motive
fiir Investitionsprojekte in diesen Landern zeigen. Denn zwischen 2003 und 2006 galten
gut ein Viertel aller Direktinvestitionsprojekte in Indien vornehmlich dem Aufbau von
FuE-Einheiten, FuE war gar der meist genannte Hauptanlass. In China hingegen waren es
nur 8% der Projekte. In China war FuE fiir 450 Investitionsprojekte der Hauptanlass, in
Indien waren es gar 700. In Korea spielt FuE in 12% aller Direktinvestitionsfdllen eine
Rolle, das sind gerade einmal 50 Projekte (vgl. Tabelle 4). Die als leistungsfahig ange-
sehene Wissenschafts- und Forschungslandschaft in Indien mit britischer Tradition mag
fiir multinationale Unternehmen ein Anreiz sein, direkt in FuE-Einrichtungen zu investie-

DIW Berlin



Asiatische Aufhol-Lander im globalen Technologiewettbewerb

Tabelle 4

Hauptanlasse fiir Direktinvestitionen in China, Indien und Korea

2003-2006 (kumuliert)

China Indien Korea
Investitionsprojekte insgesamt 5478 2715 423
darunter (Anteile in %)
Produktion 43 21 30
Vertrieb und Marketing 29 28 44
Fuk 8 25 12
Unternehmens- und Kundenservice 12 19 8
Verwaltung 2 1 2
Infrastruktur 4 4 3
Sonstige 2 2 1

Quellen: OCO Consulting 2007, LOCOMonitor, Berechnungen des NIW.

ren. Die geringere Bedeutung der Investitionen in Produktionsstitten und die relativ hohe
Bedeutung von Vertriebsinvestitionen in Indien mdgen auch durch die z.T. erheblichen
Defizite und Probleme in der technischen Infrastruktur des Landes begriindet sein: Die
Distribution von Waren ist z. T. eher zu gewéhrleisten als die Produktion. In Korea haben
Direktinvestitionen zu Produktionszwecken mit 30% nicht die Bedeutung wie in China
(43 %), hingegen sind Investitionen in Vertrieb und Marketing mit 44% aller Projekte
das bedeutendste Motiv: Korea ist allein aufgrund des Einkommensniveaus ein wichtiger
asiatischer Absatzmarkt.

6  Bildung und Qualifizierung als Fundament fiir FuE

Der schnellen Ausweitung der FuE-Kapzititen konnte die Bereitstellung von Naturwis-
senschaftlern/Ingenieuren, die im Innovationsprozess eine Schliisselrolle einnehmen,
meist nicht folgen. So sind zwar in China die FuE-Ausgaben real verfiinffacht worden,
der Einsatz von FuE-Personal hat sich jedoch nicht einmal verdoppelt (vgl. Tabelle 5).
In den anderen Léandern ist es dhnlich. Dies ldsst darauf schlieBen, dass ein Grofteil der
FuE-Aufwendungen in Ausriistungs- und Infrastrukturinvestitionen sowie in eine héhere
Entlohnung des FuE-Personals geflossen ist.

Die asiatischen Aufhol-Lander haben ihre staatlichen Aufwendungen im Bildungssek-
tor z.T. stark forciert. Korea befindet sich mittlerweile auf einem Niveau weit iiber dem
Durchschnitt der OECD-Lénder. Auch China und Indien haben ihre Anstrengungen im
Bildungsbereich gesteigert, ihr Ausgabenniveau ist im internationalen Vergleich jedoch
noch recht niedrig. Der Anteil privater Bildungsaufwendungen ist vergleichsweise grof3.
In Korea erreicht er mit fast 40% gar den hochsten Wert unter den OECD-Léndern. Fiir
die offentliche Hand besitzt Bildung dennoch hohe Prioritét: Auch die Anstrengungen des
Staates sind gegeniiber 1995 stark forciert worden, sie machen in Korea iiber 15% des
Staatshaushaltes aus. Indiens steigender Bildungsausgabenanteil ist fast ausschlieBlich
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Tabelle 5

Ausgaben fiir Bildung und Tertidrabschliisse in der Erwerbsbevélkerung

Nationale Ausgaben fiir | Offentliche Ausgaben fiir A;:j:sﬁ; rr::g_:‘?;jj::‘if"
Bildung in % des BIP Bildung in % des BIP Tertidrabschluss 2004
1995 2003' 1995 2003' 25-34-Jéhrige | 55-64-Jahrige
Korea 6,2 7.5 3,6 46 49 10
China 3,1 4,2 2,4 33 5 3
Indien 3,5 4.8 33 3,8 5 2
USA 7.2 7.5 50 54 39 36
Japan 4,7 48 35 35 52 19
Deutschland 54 53 4,5 44 23 23
OECD? 54 57 4.8 50 31 18

1 China = 1999, Indien = 2004.
2 OECD-Durchschnitt aller OECD-Lénder, fiir die Daten fiir 1995 und 2003 vorliegen.
3 Indien =1996; China =1998; Japan =2003.

Quellen: OECD, Education at a Glance, Main Science and Technology Indicators; Unesco; ILO; IMD; MOST
India 2006.

privat finanziert, wogegen in China schwerpunktméBig der Staat seine Anstrengungen
ausgeweitet hat (vgl. Tabelle 5).

Die verstérkten finanziellen Anstrengungen schlagen sich auch in einem steigenden Bil-
dungsstand nieder: Gemessen am Anteil der Erwerbsbevolkerung mit einem Tertidrab-
schluss hat Korea eine aulergewdhnlich hohe Dynamik zu verzeichnen. 2004 hatten fast
50% der 25-34-Jahrigen einen Tertidrabschluss, in der Gruppe der 55-64-Jéhrigen lag
dieser Anteil bei 10% (vgl. Tabelle 5). Die Daten fiir China und Indien sind veraltet, sie
beziehen sich auf die zweite Halfte der 1990er Jahre. Es ist aber zumindest fiir Indien
fraglich, ob der Anteil von 5% der 25-34-Jéhrigen mit Tertidrabschluss gesteigert werden
konnte.

Der hohe Anteil privater Bildungsausgaben in Korea ist insbesondere auf den extrem
hohen Anteil privater Finanzierung im Tertidrbereich zuriickzufiihren. Dennoch wird
die Leistungsfahigkeit des koreanischen Ausbildungssystems aus Sicht der Wirtschaft
(Ranking aus Befragungen des IMD) zwar von Jahr zu Jahr besser, jedoch insgesamt
nicht sehr hoch eingestuft. Die sehr guten basalen Kompetenzen der nachwachsenden
Generationen — so wie sie jungen Koreanern durch die PISA-Studien bescheinigt wurden
— sind offensichtlich noch nicht gut auf den Bedarf der Wirtschaft abgestimmt. Eine
Vielzahl nicht besetzter Stellen fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler ist das Ergebnis,
obwohl gleichzeitig eine grofle Zahl entsprechend ausgebildeter Personen verfiigbar ist,
die Arbeit sucht. Insbesondere Klein- und Mittelunternehmen haben groBle Probleme,
ihren Fachkriftebedarf addquat zu decken.®

5 Vgl. Ki-Wan Kim, Korea Institute of S&T Evaluation and Planning, auf dem OECD-Chinese MOST Workshop
19-20 October 2006/ Chongging, China.
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Der noch niedrige Anteil an hoch qualifizierten Erwerbspersonen ist auch fiir den 6ffent-
lichen Forschungssektor ein Problem und damit auch fiir die Vernetzung von Unternehmen,
Universititen und staatlichen Forschungseinrichtungen (OECD 2005). So ist es weniger
die Zahl der nachkommenden Hochqualifizierten als deren Qualitét, die nach Meinung
von Unternehmern in Korea das endogene Innovationspotenzial begrenzt. Der hohe Anteil
von jungen Erwerbspersonen mit Tertidrabschluss zeigt jedoch, dass in die Spitze hinein
intensive Bildungsanstrengungen unternommen werden, die nachwachsenden Generati-
onen und der Wirtschaft zu Gute kommen werden (vgl. Tabelle 5).

Die Ausbildung qualifizierten Personals ist in China ein Engpass fiir das Innovations-
system. Zwar ist der Akademisierungsgrad des FuE-Personals in den Unternechmen mit
73 % einer der hochsten, der Anteil des FuE-Personals an den Erwerbspersonen insgesamt
hingegen fallt weit ab. Bei hoch qualifizierten Erwerbspersonen besteht generell noch ein
Defizit. Im IMD-Ranking nimmt China bei der Bewertung der Bildungsindikatoren durch-
weg trotz deutlich verbesserter Urteile in den letzten Jahren noch einen hinteren Rang ein:
bei der Bewertung des Bildungssystems insgesamt, der Hochschulausbildung, beim Tech-
nologietransfer aus Forschungseinrichtungen wie auch bei der Verfiigbarkeit von qualifi-
zierten Ingenieuren (IMD 2007).

Insofern scheinen die Anstrengungen Chinas bei Bildung und Qualifizierung noch nicht
zu geniigen. Der Anteil der Ausgaben fiir Bildung betrug 1999 gemessen am BIP 4,2 %;
dies ist zwar mehr als 1993, aber im internationalen Vergleich wenig. 1998 hatten lediglich
4% der Bevolkerung im Alter zwischen 25 und 64 Jahren einen Tertidrabschluss, 12 %
einen erweiterten Sekundarabschluss. Die breite Masse der Bevolkerung besitzt hingegen
— wenn liberhaupt — nur einen elementaren Ausbildungsstand.

In Indien ist der Anteil der akademisch ausgebildeten Erwerbspersonen besonders
niedrig. Dennoch wird das indische Bildungssystem wie auch das universitire System im
internationalen Vergleich aus Sicht der Anforderungen aus der Wirtschaft als besonders
leistungsféhig eingeschdtzt: Indien liegt hier unter den Top 15 — und damit sogar klar
vor Deutschland. Dies ist vorwiegend auf die gute Qualifikationen der Absolventen
aus privaten Bildungseinrichtungen zuriickzufithren. Die Qualitidt der staatlichen
Hochschulausbildung wird demgegeniiber eher kritisch gesehen (Kapur und Mehta 2004).
Derniedrige Anteil an Beschéftigten in FuE ist also auf die geringe Absorptionsfahigkeit der
indischen Wirtschaft von hochqualifiziertem Personal zuriickzufiihren. Die Verfiigbarkeit
qualifizierten Personals scheint in Indien kein Problem zu sein. 1996 hatten zwar erst 6 %
der Bevolkerung im Erwerbsalter einen Hochschulabschluss, dies waren aber immerhin
etwa 30 Millionen Menschen. Der Anteil der Bevolkerung unter 15 Jahren ist mit 30 % in
kaum einem anderen Land so groB3 wie in Indien — auch nicht in China. Mit entsprechendem
Nachwuchs an Akademikern ist zu rechnen, auch wenn der Zugang zu héherer Bildung
bisher noch sehr Wenigen vorbehalten ist. Nur 12 % der Studienberechtigten nutzen diese
Maoglichkeit (Bundeszentrale fiir politische Bildung 2007). Als Folge zeichnet sich ein
erhohter ,,Brain Export* von Wissenschaftlern und Ingenieuren ab. Auch die deutsche
,,areen Card“-Initiative hatte sich bevorzugt auf Wissenschaftler aus Landern wie Indien
mit geringen Einsatzmoglichkeiten fiir Hochqualifizierte konzentriert. Allerdings ist der
anglophone Sprachraum fiir Hochqualifizierte aus Indien weitaus attraktiver, dort sind die
Zuwanderungsbedingungen und Entwicklungsmoglichkeiten besser als in Deutschland.
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Die Ausgaben fiir Bildung und Ausbildung insgesamt sind in Indien mit 4,8% des BIP
zwar nicht sehr hoch, jedoch sind seine Anstrengungen im Bildungsbereich enorm ge-
stiegen, vor allem die privaten Aufwendungen fiir Bildung und Qualifizierung. Der Anteil
der 6ffentlichen Bildungsausgaben am BIP hat sich 2004 (3,8 %) gegentiiber 1995 (3,3 %)
hingegen kaum verindert.

7  Zusammenfassung und Konsequenzen fiir Deutschland

China, Indien und Korea sind beziiglich ihrer technologischen Leistungsfahigkeit nicht
nur auf einem unterschiedlichen Entwicklungsstand, sie haben auch unterschiedliche We-
ge cingeschlagen. Auslosendes Moment fiir den technologischen Autholprozess war der
internationale Wettbewerb und die Offnung fiir ausléndische Unternchmen. Der damit
verbundene Technologietransfer ist dort auf fruchtbaren Boden gefallen, wo in Bildung
investiert wurde. Dies ist vor allem in Korea der Fall, das inzwischen kein ,,Aufhol-Land*
mehr ist.

Koreabeschreitet eher einen typischen Weg traditioneller Industrieldnder wie Deutschland,
namlich die Integration von Spitzentechnologie in anwendungsorientierte Gebrauchstech-
nologie (beispielsweise Fahrzeugbau, Maschinenbau) (vgl. Gehrke et al. 2007). FuE-Ak-
tivitdten von ausldandischen Unternehmen sind in Korea seltener als in China und Indien.
Die enormen Anstrengungen in Bildung und Qualifizierung in den vergangenen Jahren
schlagen sich in einem stark gestiegenen Ausbildungsstand der (jungen) Bevolkerung nie-
der. Dennoch ist der Einsatz von hochqualifizierten Erwerbspersonen immer noch unter-
durchschnittlich, beklagt die Wirtschaft einen Mismatch von benétigten und verfiigbaren
Qualifikationen.

China ist zum grofBiten Zielland internationaler Direktinvestitionen aufgestiegen und steht
als Standort fiir zukiinftige auslédndische FuE-Investitionen auf Platz 1. Jedoch wird vor-
rangig Fertigungswissen und weniger Produktwissen nach China transferiert. Es zeigt
sich ferner, dass chinesische Unternehmen nur in Ausnahmefillen Weltmarktneuheiten
hervorgebracht haben, mehrheitlich handelt es sich um Adaptionsprozesse (vgl. Liefner
2006). Ausléndische Unternehmen investieren in China, um einerseits von den giinstigen
Produktionskosten zu profitieren und andererseits den Zugang zum weltweit grofBten
Wachstumsmarkt zu erhalten. Andererseits werden aus China aber auch zunehmend welt-
marktrelevante Patente angemeldet. Dies deutet auf eine Steigerung des ,,technologischen
Gehalts* von technologischen Erfindungen aus China und eine weltmarktorientierte Inno-
vationsstrategie hin. China kann auf ein gewaltiges Angebot von Hochschulabsolventen
zurlickgreifen: Knapp eine Million Menschen haben 2002 eine Hochschulausbildung ab-
geschlossen, zwei Millionen haben ein Studium aufgenommen. Rund 150000 Chinesen
studieren im Ausland, 80 % von ihnen kehren nach Studienabschluss wieder in ihre Hei-
mat zuriick.

Attraktiv sind fiir auslédndische Investoren in /ndien vor allem die wissenschaftliche Tra-
dition sowie die verfiigbaren Humanressourcen. FuE gewinnt als unternehmerischer Ak-
tionsparameter zunehmend an Bedeutung, insbesondere im [uK-Softwarebereich und vor
allem in der Pharmazie und Biotechnologie.

DIW Berlin



Asiatische Aufhol-Lander im globalen Technologiewettbewerb

Das Teilnehmerfeld am internationalen Technologiewettbewerb ist durch Korea, Indien
und China breiter geworden.® Hinsichtlich der Wirkungen auf den FuE-Standort Deutsch-
land muss man zwischen den einzelnen Formen und Phasen von FuE differenzieren. Was
die Arbeitsteilung in der Wirtschaft angeht, so diirfte weniger die Grundlagen- und die an-
gewandte Forschung betroffen sein, die in Deutschland ein vergleichsweise hohes Gewicht
hat, sondern vor allem die marktorientierte experimentelle Entwicklung. Zusétzlich hangt
der Grad der Betroffenheit davon ab, inwieweit eine regionale Trennung der Produktions-
von den Forschungsstétten moglich ist. In dem Mafe, in dem Innovation und Produktion
auf ,tacit knowledge*, hochwertige Dienstleistungen vor Ort und auf Systemkompetenz in
der Wertschopfungskette angewiesen sind (z. B. im Maschinen- und Automobilbau), wird
dies nur begrenzt moglich sein. Ein zweiter Aspekt ist, inwieweit der FuE- und Innovati-
onsprozess selbst zerlegt werden kann. Je mehr dies der Fall ist, desto leichter fillt es bei
einer gut ausgebauten Telekommunikationsinfrastruktur, die Vorteile einer internationalen
FuE-Arbeitsteilung mit Aufthol-Landern auszuschdpfen. Hochwertige Dienstleistungen
wie FuE lassen sich mit der steigenden Leistungsfahigkeit der TuK-Technologien immer
leichter modularisieren; sie werden damit ,,handelbar®.

Dies erhoht den Druck auf Deutschland und die ,,alten” Industrieldnder, permanent zu
innovieren. Der internationale Wettbewerb mit aufstrebenden Schwellenldndern kann von
der deutschen Wirtschaft nicht im Preis-, sondern nur im Qualitdtswettbewerb bestanden
werden. Dies bedarf einerseits hoherer Anstrengungen. Andererseits iibt die Erweiterung
der internationalen FuE-Arbeitsteilung Druck auf das Spezialisierungsprofil der hoch ent-
wickelten Volkswirtschaften aus (vgl. Legler und Krawczyk 2006). Mit Thailand, Malay-
sia, Indonesien, den Philippinen und Vietnam schickt sich eine neue Generation asiatischer
,liger™ an, den Industrienationen auf dem Weltmarkt fiir Technologiegiiter Paroli zu bie-
ten. Fiir die westlichen Industrienationen sollte dies eine noch stirkere Spezialisierung auf
die ersten Phasen der Innovationswertschdpfungsketten, in denen hochwertige Dienstleis-
tungen wie eigene FuE erforderlich sind, auslosen.
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