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Zusammenfassung: Dieser Beitrag beschaftigt sich mit der Frage, ob die Entwicklung der FuE-Aufwen-
dungen im Verlauf der Finanz und Wirtschaftskrise 2008,/2009 neben konjunkturellen Einfliissen auch
von den jeweiligen FUE-Schwerpunkten der Lander abhdngig gewesen ist. Dabei wird zunéchst der Blick auf
langerfristige strukturelle Verschiebungen innerhalb der sektoralen Verteilung der FuE-Aufwendungen im
internationalen Vergleich gelenkt. Damit werden Unterschiede zwischen Deutschland und wichtigen Kon-
kurrenzlandern im Hinblick auf die FuE-Schwerpunktsetzung der Wirtschaft aufgezeigt, die unabhangig von
kurzfristigen konjunkturellen Einfliissen sind. In einem zweiten Schritt wird der Frage nachgegangen, ob und
welche Zusammenhange sich zwischen konjunkturellen Entwicklungen (hier: Entwicklung des realen BIP
im Zeitablauf) und der Entwicklung der FuE-Aufwendungen der Wirtschaft feststellen lassen, wenn fiir die
jeweiligen FuE-Schwerpunkte (Spitzentechnik, Hochwertige Technik, Ubrige Industrie, Dienstleistungen) kont-
rolliert wird. Dabei zeigt sich, dass die konjunkturelle Reagibilitat der FuE-Aufwendungen der Unternehmen in
Landern wie Deutschland, die ihre FuE-Schwerpunkte in Hochwertigen Technologien setzen, vergleichsweise
hoch ausfallt.

Summary: This article analyzes whether the decline in business investment in R&D during the crisis
2008,2009 was only a result of the general economic downturn or also affected by each country's R&D
specialization. First we investigate international long-term changes in industry patterns of R&D to illustrate
non-cyclical differences between Germany and important competitors. Second analysis turns towards inves-
tigating correlations between business cycle (GDP in constant prices) and the development of business R&D
investments while controlling for respective R&D specialization (cutting-edge technology, advanced technolo-
gy, other manufacturing, services). It follows that business R&D investments in Germany and other countries
focusing on advanced technology show a relatively high cyclical response.

— JEL Classification: 014, 030, 047, E32
— Keywords: Technological choice, path dependence, business cycle
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I Einleitung und Fragestellung

Deutschland zéhlt zu den technologisch leistungsfihigsten Volkswirtschaften der Welt. Dieses
Ergebnis ist mafigeblich auf die FuE-Aktivititen der deutschen Wirtschaft zuriickzufithren. Al-
lerdings hat Deutschland trotz gestiegener Anstrengungen im letzten Jahrzehnt nicht mit dem
FuE-Wachstum wichtiger Konkurrenzlinder mitgehalten (vgl. Schasse et al. 2o11).

Ein wesentlicher Grund fiir das FuE-Aktivititsniveau eines Landes und dessen Entwicklung liegt
in der jeweiligen Wirtschaftsstruktur. Denn die Volkswirtschaften setzen unterschiedliche sek-
torale und technologische Schwerpunkte, die sich nur in lingerfristiger Sicht dndern. Je nach
Schwerpunkt kommt FuE dabei in unterschiedlicher Intensitit zum Tragen und schligt sich
entsprechend in der Gesamtposition des Landes im internationalen Innovationswettbewerb nie-
der.

Aber auch das konjunkturelle Umfeld beeinflusst den Umfang von privater FuE. Demzufolge
ist die globale Finanz- und Wirtschaftskrise zum Ende des Jahrzehnts an den FuE-Investitionen
der Wirtschaft nicht spurlos voriibergegangen. Deren Auswirkungen auf das FuE-Verhalten der
Unternehmen sind im internationalen Vergleich unterschiedlich ausgefallen. Deshalb werden
zusitzlich die internationalen Unterschiede in der Reagibilitit der FuE-Investitionen auf die ge-
samtwirtschaftliche Entwicklung betrachtet und gefragt, inwieweit diese auch von der jeweiligen
Wirtschaftsstruktur beeinflusst wird.

Angesichts der mittel- und langfristigen Ausrichtung und Wirkungen von FuE-Prozessen ist
es zweckmifig, nicht nur die aktuelle Entwicklung zu betrachten, sondern auch einen Blick
zurlickzuwerfen. Die Herausforderung besteht vor allem darin, aus der Analyse der mittel- und
langfristigen Tendenzen Hinweise auf die richtige Einordnung der sich in den letzten Jahren
abzeichnenden Anpassungen im FuE-Verhalten — sowohl als Reaktion auf forschungs- und tech-
nologiepolitische Initiativen als auch auf die Finanz- und Wirtschaftskrise — zu finden.

Deshalb wird im Folgenden den Veranderungen der Position Deutschlands im internationalen
FuE-Wettbewerb vor dem Hintergrund langfristiger Trends (Strukturwandel) und kurzfristiger
Anpassungserfordernisse (Konjunktur) nachgegangen (vgl. Schasse et al. 2011). Weitere Faktoren
werden zum Beispiel in Zusammenhang mit der Diskussion von ,nationalen Innovationssyste-
men* diskutiert (vgl. dazu zum Beispiel den Uberblick in OECD 1997). Hierzu zihlen neben der
Ausgestaltung der jeweiligen Technologie- und Innovationspolitik das 6ffentliche FuE-Umfeld
an Hochschulen und aufleruniversitiren Forschungseinrichtungen und die Verfiigbarkeit der
notwendigen Ressourcen an Humankapital. Diese werden an anderer Stelle ausfiihrlich behan-

delt.

Die Analyse erfolgt aus der Makroperspektive, es geht nicht um das einzelbetriebliche FuE-Ver-
halten in verschiedenen Lindern. Die ,aktuellen® internationalen Daten zu den sektoralen FuE-
Aktivititen (OECD, Eurostat) enden bisher mit dem Jahr 2008, in dem sich die Krisenwirkungen
noch wenig in wirtschaftlichen Kennzahlen niedergeschlagen haben. Fiir das Krisenjahr 2009
liegen fiir die meisten Linder jedoch Informationen tiber die Entwicklung der FuE-Aktivititen

1 Vgl. dazu zum Beispiel Schmoch, Rammer und Legler (2006) oder auch aktuell die verschiedenen im Rahmen der Berichterstattung
zu Forschung und Innovation im Auftrag der Expertenkommission erstellten Studien zum deutschen Innovationssystem 2011.
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der Wirtschaft insgesamt vor. Der aktuelle Berichtsstand zu den sektoralen FuE-Aktivititen der
Wirtschaft in Deutschland geht bis zum Jahr 2009.

2 Einflussfaktoren: Wirtschaftsstruktur und Konjunktur
2.1 Wirtschaftsstruktur

Ein Grofteil der international unterschiedlichen FuE-Intensititen und -Entwicklungspfade kann
auf unterschiedliche Wirtschaftsstrukturen zuriickgefiithrt werden. Je groler die jeweilige Bedeu-
tung forschungsintensiver Wirtschaftszweige* wie Elektronik/Elektro-, [uK- und Medientechnik,
Pharmazeutische Industrie oder Automobilbau, desto hoher diirfte c. p. auch die FuE-Intensitit
der Volkswirtschaft ausfallen.’ Auflerdem spielt eine Rolle, wie stark in den Volkswirtschaften
wissensintensive Dienstleistungen vertreten sind (zum Beispiel Telekommunikations-, Daten-
verarbeitungsdienste, Beratung, Planung, Forschung usw.), die zum einen besonders hohe An-
forderungen an FuE in der Verarbeitenden Industrie stellen, zum anderen aber zunehmend
selbst FuE betreiben.+

Zwar kommt FuE nach wie vor direkt tiberwiegend im industriellen Innovationsprozess zum Tra-
gen. Im letzten Jahrzehnt hat die Durchfiithrung von FuE im Dienstleistungssektor aber merklich
an Bedeutung gewonnen.s Dies betrifft sowohl die Durchfithrung von FuE fiir das eigene Un-
ternehmen, zum Beispiel im Bereich der Informations- und Kommunikationsdienstleistungen
als auch die Durchfiihrung von FuE fiir andere Sektoren, etwa fiir Elektronik/Medientechnik,
Chemie und die Automobilindustrie (vgl. Legler und Schasse 2009).

Zudem werden {iber die — immer engere — Verflechtung der Industrie mit dem Dienstleistungs-
sektor® zusitzliche gesamtwirtschaftlich wirkende Innovationsprozesse erméglicht: Dienstleis-
tungen stellen hohe Anforderungen an FuE und Innovationen in der Industrie, industrielle
technologische Neuerungen liefern dann Losungsansitze, die im Dienstleistungssektor ange-

2 Die Unterscheidung zwischen forschungsintensiven und weniger forschungsintensiven Industrien erfolgt nach dem Anteil der inter-
nen FuE-Ausgaben am Umsatz. Innerhalb der Gruppe forschungsintensiver Industrien wird nochmals zwischen Industrien der Spitzentech-
nik, in denen besonders aufwendig FuE betrieben wird (luK/Elektronik, Nachrichtentechnik, Pharma, Luft- und Raumfahrzeugbau) sowie
der Hochwertigen Technik (Chemie, Maschinen- und Automobilbau, Elektrotechnik) unterschieden. Spitzentechnologien haben haufig
LQuerschnittsfunktion” (zum Beispiel luK-Technologien, Bio- und Gentechnologie) und unterliegen vielfach staatlicher Einflussnahme
durch Subventionen, Staatsnachfrage (zum Beispiel Raumfahrtindustrie), eigenstandige staatliche Ziele (duBere Sicherheit, Gesundheit
usw.) oder Importschutz. Zur Abgrenzung forschungsintensiver Industrien in der hier verwendeten WZ 2003 vgl. ausfiihrlich Legler und
Frietsch (2006).

3 Moncada-Paterno-Castello et al. (2010) haben gezeigt, dass die geringere durchschnittliche FuE-Intensitat von EU-Unternehmen im
Vergleich zu US-amerikanischen und japanischen Unternehmen zu groBen Teilen auf sektorale Spezialisierungsunterschiede zurtickzufiih-

ren ist.

4 Wissensintensive Dienstleistungen stehen in besonders intensivem Kontakt mit Technologielieferanten aus der Industrie, zum
Beispiel Kommunikation, Mobilitat, Gesundheit, innere und duBere Sicherheit, Umwelt usw. vgl. Cordes und Gehrke (2011); Belitz et al.
(2011).

5 Inzwischen sind mehr als 15 Prozent des FuE-Personals in der deutschen Wirtschaft in Unternehmen des Dienstleistungssektors
beschéftigt.

6  Vgl. die Auswertung der ,Beziige" von FuE-Leistungen tiber die intersektorale Verflechtung bei Rammer und Legler et al. (2007).
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wendet, dort in Arbeitsplitze umgesetzt und tiberregional gehandelt werden’. Damit werden
aber auch weitere FuE-Prozesse im Dienstleistungssektor angestoflen. Allerdings halt sich der
dafiir erforderliche Einsatz von Ressourcen (FuE-Personal und FuE-Aufwendungen) in Grenzen,
denn nach der Ubernahme von Technologien aus der Industrie wird erst allmihlich zu eigenen
Entwicklungsaktivititen tibergegangen.® Dies bedeutet eine hohere Innovationsbeteiligung bei
niedriger Innovationsintensitit mit relativ geringem FuE-Einsatz. Anders als in der Industrie
ergibt sich dabei zunichst vor allem eine positive Wirkung auf die FuE-Beteiligung im Dienst-
leistungssektor.

Sektoraler Strukturwandel und FuE-Intensivierung gehen Hand in Hand. International gesehen
gilt es deshalb nicht nur, die ,komparativen Vorteile“ der Arbeitsteilung in Produktion und Au-
Renhandel zu nutzen, sondern auch bei FuE und Innovationen. Das heifdt: Keine Volkswirtschaft
wird das Innovationspotenzial in jeder Branche voll ausschépfen kénnen; es wire auch nicht
sinnvoll. Vielmehr werden sich die einzelnen Volkswirtschaften gewisse Schwerpunkte suchen.
Die ,technologische Spezialisierung“ von Volkswirtschaften ist nicht vorgegeben und zudem
nicht in beliebig kurzer Zeit entstanden oder revidierbar, sondern das Ergebnis von ,pfadabhin-
gigen Prozessen” (vgl. dazu zum Beispiel Kline und Rosenberg 1986 oder auch Soskice 2000).
So kann es dazu kommen, dass hoch entwickelte Volkswirtschaften mit dhnlicher Faktorausstat-
tung (beispielsweise hoch qualifizierte Erwerbstitige) durchaus unterschiedliche FuE-Strukturen
aufweisen.

Sektoraler Strukturwandel bei FuE vollzieht sich demnach in der Regel nur in langfristiger Sicht.
Die Beispiel der nordischen Linder (Finnland, Schweden, Danemark) zeigt jedoch, dass sich die
FuE-Schwerpunkte zumindest bei kleineren Volkswirtschaften auch in mittlerer Frist verindern
lassen. Diese sind vielfach Heimatlinder erfolgreich expandierender Unternehmen, die sich im
technologischen Aufholprozess vornehmlich jeweils auf ausgewihlte Spitzentechnologien (Nach-
richtentechnik, IuK, Pharmazie/Biotechnologie) mit entsprechend hohem FuE-Bedarf konzent-
rieren. Sie tun dies intensiver als die meisten anderen Linder und haben damit einen gehérigen
binnenwirtschaftlichen Strukturwandel bewirkt. Allerdings birgt die Konzentration auf wenige
Technologiefelder auch Risiken in sich, die bei sich rasch verindernden Mirkten (zum Beispiel
Telekommunikation) gravierende Konsequenzen haben kénnen.9

Auf der anderen Seite haben die auf weitaus breiterer industrieller Basis FuE-aktiven gréferen
europdischen Volkswirtschaften ihre Ressourcen nicht so schnell fiir neue Spitzentechnologien
mobilisieren kénnen, wie dies kleineren Lindern gelungen ist, die sich notgedrungen auf wenige
Kompetenzbereiche konzentrieren miissen. Deutschland mit seinen Stirken in der Hochwerti-
gen Technik (Automobilbau) hat deshalb in der Summe relativ weniger von den Wachstumspo-
tenzialen der Spitzentechnologiebranchen und insbesondere der Dienstleistungen profitieren
konnen und damit auch eine insgesamt geringere FuE-Dynamik erfahren.

7 Dieser Zusammenhang ist Teil der ,Interaktionsthese” zwischen Industrie und Dienstleistungen. Vgl. dazu zum Beispiel Klodt, Maurer
und Schimmelpfennig (1997) oder Gromling, Lichtblau und Stolte (2000).

8  Dies ist Konsequenz des sogenannten ,reverse product cycle” im Dienstleistungssektor, nach dem neue Technologien aus der
Industrie zunéchst Effizienz und Qualitatsverbesserungen bei den angebotenen Dienstleistungen bewirken und erst danach die Dienstleis-

tungsunternehmen anregen, auch neue Dienstleistungen zu gestalten, vgl. Barras (1986), auch Gehrke und Legler et al. (2009).

9  Sozu sehen am Beispiel von Schweden im Jahr 2002 nach dem Ende der ,new economy hype".
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2.2 Konjunktur und Wachstumserwartungen

Schon Ende des letzten Jahrhunderts wurde die konjunkturelle Abhingigkeit der FuE-Anstren-
gungen in der Wirtschaft deutlicher sichtbar.” Gedimpfte Wachstumserwartungen und hohe
Realzinsen tibten zu Beginn der goer Jahre eine restriktive Wirkung auf das FuE-Verhalten der
Unternehmen aus. Mit der Verbesserung der Wachstumsperspektiven fiir die zweite Hilfte der
goer Jahre hat die FuE-Intensitit in vielen Lindern wieder angezogen, insbesondere in den
wachsenden Regionen Amerikas und Asiens.

Ahnlich ist die Entwicklung im Aufschwung 2003/04 bis 2008 verlaufen. Die in den meisten
OECD-Lindern — Ausnahmen sind Japan und Korea — in diesem Zeitraum beobachtete weit-
gehende Parallelitit in der Entwicklung von FuE und Wertschépfung in der Wirtschaft deutet
darauf hin, dass sich die Unternehmen bei den FuE-Investitionen verstirkt an kurzfristigen
Nachfrageentwicklungen und den Wachstumsaussichten in naher Zukunft orientiert haben. Pro-
zyklische unternehmerische FuE-Aktivititen haben mehr Gewicht erhalten, wobei sie kurzfristig
nach unten und oben recht elastisch, das heifdt iitberdurchschnittlich stark, reagiert haben. Dies
wiirde im Umkehrschluss aber auch bedeuten, dass grundlegende FuE mit strategischer Orien-
tierung zugunsten von angewandter, projektorientierter FuE an Bedeutung verloren hat.

Griinde fiir die Konjunkturabhingigkeit von FuE sind vor allem in den Finanzierungsmoglich-
keiten zu suchen. Da FuE, insbesondere von kleinen und mittleren Unternehmen, in hohem
Maf3e aus Eigenkapitalmitteln finanziert wird, besteht bei ungtinstigen Wachstumserwartungen
und Liquidititsengpissen im Abschwung immer das Risiko kurzfristiger Budgetanpassungen,
wenn die Mittel fiir die Sicherung des tiglichen Geschifts benétigt werden. Bei positiven Wachs-
tumserwartungen im Aufschwung und bei guter Liquidititslage hingegen konnen zurtickgestell-
te FuE-Projekte nachgeholt oder beschleunigt vorangetrieben werden, was dann mit itberpropor-
tional steigenden FuE-Ausgaben verbunden ist.”

Die OECD kommt in einer Langfristanalyse fiir die grofle Mehrzahl der Mitgliedslinder zu dem
Ergebnis, dass die von der Wirtschaft finanzierten FuE-Aufwendungen zwischen 1981 und 2007
sehr viel stirker variiert haben als das Inlandsprodukt (OECD 2009, 2010, European Commis-
sion 2009, 2011). Auch in Deutschland reagiert die von der Wirtschaft finanzierte FuE tiber-
durchschnittlich elastisch auf konjunkturelle Schwankungen. Wie in Schweden, Grof3britannien,
Japan und den USA liegt die Elastizitit bei der FuE-Finanzierung der Wirtschaft deutlich tiber 1
(European Commission 2011). Nur in wenigen Lindern (zum Beispiel in Dinemark, Irland, Os-
terreich, Italien und Portugal) ist von einer proportionalen Entwicklung auszugehen.

Inwieweit man aus diesen Vergangenheitserfahrungen Riickschliisse auf das Verhalten im Jahr
2009 ziehen kann, ist vor dem Hintergrund der Besonderheiten der Finanz- und Wirtschafts-
krise zumindest fraglich. Es liegt aber die Vermutung nahe, dass zumindest Teile der unter-
schiedlichen FuE-Anpassungen der Lander durch abweichende Wirtschaftsstrukturen und damit
verbundene unterschiedliche Krisenbetroffenheit zu erkliren sind (European Commission 201r1).
Auch gibt es Hinweise darauf, dass kleine und mittlere Unternehmen eine hohere konjunktu-

10 Zum Zusammenhang zwischen FuE und der konjunkturellen Situation in den 90er Jahren vgl. Rammer, Grenzmann et al. (2004).

11 Vgl. zum Beispiel European Commission (2011). Aghion et al. (2008) haben darauf hingewiesen, dass mit wachsenden Kreditbe-
schrankungen die FuE-Investitionen in zunehmendem MaRe prozyklisch erfolgen.
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relle Reagibilitit der FuE-Aufwendungen aufgewiesen haben als Grofiunternehmen (European
Commission 2011). Hitten sich die Unternehmen wie in einer ,normalen Rezession* verhalten,
konnte man schliefRen, dass Deutschlands Wirtschaft auch mit einem tiberdurchschnittlichen
Abzug von FuE-Finanzierungsmitteln reagieren hitte miissen.

3 Internationale Entwicklungen und Sektorstrukturen
3.1 FuE in der Wirtschaft im Uberblick

Verglichen mit dem OECD-Durchschnitt und den grofien Volkswirtschaften USA und Japan,
die zusammen mehr als die Hilfte der FuE-Kapazititen in der OECD stellen, hat die deutsche
Wirtschaft trotz wachsender eigener Anstrengungen ihre FuE-Kapazititen seit Beginn des letz-
ten Jahrzehnts nur unterdurchschnittlich ausgeweitet (Abbildung 1). Trotz weiterhin iiberdurch-
schnittlicher FuE-Intensitit hat Deutschland zwischen 2004 und 2008 gegentiber wichtigen
Konkurrenten an Boden verloren, weil andere Linder noch stirker zugelegt haben.

Die weltwirtschaftliche FuE-Szene hat im vergangenen Jahrzehnt durch die Integration der eu-
ropiischen Peripherie sowie der asiatischen Aufhol-Linder einschlieflich China und Indien ein
anderes Gesicht bekommen. Die Industrielinder sehen sich auch bei FuE einer bemerkens-

Abbildung 1

Entwicklung der internen FuE-Ausgaben der Wirtschaft
In konstanten Preisen nach Weltregionen, 1991-2009
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Halblogarithmischer MaBstab, Daten teilweise geschatzt.

NORD: Schweden, Finnland, Norwegen, Danemark, Irland, Island; SUED: Italien, Portugal, Spanien, Griechenland;
MEDI: Belgien, Niederlande, Osterreich, Schweiz.

Quellen: OECD, Main Science And Technology Indicators (2011,/1), SV Wissenschaftsstatistik, Eurostat-Datenbank,
Berechnungen und Schétzungen des NIW.
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Abbildung 2

Anteil ausgewahlter OECD- und Aufhol-Lidnder an der Entwicklung der
FuE-Kapazitaten der Wirtschaft
Unternehmerische FuE-Aufwendungen (BERD)
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Anteil an OECD+Aufhol-Lander 1995
[ Anteil an OECD+Aufhol-Lander 2008

- Marginalquote' 1995-2008

1 Marginalquote: Anteil des jeweiligen Landes bzw. der jeweiligen Landergruppe am gesamten Zuwachs der Fuk-
Aufwendungen in OECD- und Aufholldndern 1995 bis 2008.

Ubrige hochentwickelte OECD: OECD ohne USA, JPN, GER, KOR, TUR, POL, HUN, CZE, SVK, MEX. Aufhol-Lander:
Tiger (Stidkorea, Taiwan, Singapur), BRIC (Brasilien, Russland, Indien, China), Tschechische Republik. Slowakische
Republik, Ungarn, Polen, Slowenien, Ruménien, Bulgarien, Estland, Lettland, Litauen, Tiirkei, Mexiko.

Quellen: OECD, MSTI 1,/2011, Eurostat, MOST India (2009), MCT do Brasil (2010), Berechnungen des NIW.

wert dynamischen Konkurrenz aus aufstrebenden, bevélkerungsreichen und wachstumsstarken
Schwellenlindern gegentiiber. Diesen Lindern gelingt es immer mehr, sich auch in forschungs-
und wissensintensiven Wirtschaftszweigen zu etablieren. Einige Aufhol-Linder, insbesondere
die BRIC-Staaten, sind mit ihrem FuE-Volumen allein aufgrund ihrer Gréfle in die Weltspitze
einzuordnen. Insbesondere China hat dabei eine enorme Eigendynamik entwickelt. Dies be-
deutet einerseits eine deutliche Ausweitung des weltwirtschaftlichen Innovationspotenzials, an-
dererseits haben sich jedoch — wenn man die Dynamik in den etablierten Lindern Korea und
Japan mitzahlt — die weltwirtschaftlichen FuE-Gewichte klar in Richtung Asien verlagert (Abbil-
dung 2).

3.2 FuE-Sektoralstruktur im internationalen Vergleich

In den OECD-Lindern wurden im Jahr 2008 fast zwei Drittel der gesamten internen FuE-Aus-
gaben der Wirtschaft in forschungsintensiven Industriesektoren aufgewendet, wobei 40 Prozent
auf Wirtschaftszweige des Spitzentechnologiesektors und 24 Prozent auf Zweige der Hochwer-
tigen Technik entfielen. Fast ein Viertel wurde im Dienstleistungsbereich aufgewendet. Andere
Wirtschaftszweige, worunter die nicht forschungsintensiven Industrien, die Energie- und Was-
serversorgung, das Baugewerbe sowie die Landwirtschaft subsummiert sind, titigten elf Prozent

Vierteljahrshefte zur Wirtschaftsforschung | DIW Berlin | 80. Jahrgang | 03:20T1

95



96

Sektorstrukturen der FuE-Aktivitaten im internationalen Vergleich

Abbildung 3

Internationaler Vergleich der Verteilung der FuE-Aufwendungen
auf Wirtschaftsbereiche 2008
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Quellen: OECD, ANBERD Database, Eurostat-Datenbank, Berechnungen und Schatzungen des NIW.

der der FuE-Ausgaben (Tabelle A1 im Anhang). Damit hat sich der Anteil des Dienstleistungssek-
tors deutlich erhéht (1995: 16 Prozent). Dieser Zuwachs ist ausschlie8lich zulasten des Bereichs
der Hochwertigen Technik gegangen, auf den 1995 noch 31 Prozent der FuE-Aufwendungen der
OECD-Linder entfielen (2008: 24 Prozent). Insofern ist in lingerer Frist in den OECD-Lindern
ein klarer FuE-Strukturwandel hin zu Spitzentechnik und Dienstleistungen zu verzeichnen.

Deutschland weicht stark von der Struktur des Durchschnitts ab. Mit 82 Prozent erreichen for-
schungsintensive Industrien den hochsten Anteil der FuE-Aufwendungen unter den darstellba-
ren OECD-Lindern. Auf FuE im Dienstleistungsbereich entfillt mit lediglich gut zehn Prozent
hingegen ein eher niedriger Anteil, dhnlich in Korea, Japan und Frankreich, wo dieser Sektor
auf rund acht bis zwolf Prozent der FuE-Aufwendungen kommt (Abbildung 3). Den Schwer-
punkt bildet in Deutschland seit Jahren der Sektor Hochwertige Technik, der 54 Prozent der
FuE-Aufwendungen auf sich vereint. Ein dhnlich hohes Gewicht dieses Sektors ist in keinem
anderen OECD-Land auch nur annihernd zu finden. In vielen Lindern werden zudem im Spit-
zentechnologiesektor deutlich mehr FuE-Mittel verwendet als in der Hochwertigen Technik. In
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Tabelle 1

Struktur der FuE-Ausgaben 2008 in der OECD-26

Sektor Veritri]ks:(sjtzl;!unlitur‘ Anteile von ... an der OECD-26
OECD? USA ‘ JPN ‘ KOR ‘ GER ‘ FRA? ‘ GBR
Spitzentechnologie 40,4 52,4 16,3 6,4 6,0 4.6 4,4
Pharmazeutika 12,4 56,3 13,8 0,8 52 4.8 8,4
Biiromaschinen/EDV 2,5 57,9 27,3 1,8 55 1.3 0,8
Nachrichtentechnik 13,9 39,3 233 17,5 4,5 34 1.2
MSR-Technik 57 53,6 16,0 10 10,9 49 2,5
Luft- und Raumfahrzeuge 6,0 714 0,8 0,8 6,6 8,0 6,9
Hochwertige Technik 24,1 22,3 29,0 57 19,7 54 3.3
Industriechemikalien 4,1 27,4 26,5 58 14,9 6,1 37
Maschinenbau 58 26,3 25,6 41 16,5 35 3,5
Elektrotechnik 3,1 15,7 44,4 3,6 8,8 6,4 4,5
Automobilbau 10,7 19,0 28,2 6,5 27,0 59 2,9
tibrige Fahrzeuge 0,5 48,5 12,6 0.8 7.8 73 1,6
Ubrige Industriezweige 8,9 315 24,0 4,6 6,9 6,6 2,8
Dienstleistungen 24,3 58,1 8,4 1.6 37 2,3 3,9
Ubrige Wirtschaft 2.2 12,1 13,5 8,3 27 9,9 2,5
Insgesamt 100,0 437 18,0 51 8,8 4,5 3.8

1 Anteil der Sektoren an den internen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft in Prozent.
2 Geschatzt.

OECD-26: vgl. Abbildung 3.

Quellen: OECD, ANBERD Database, Berechnungen und Schatzungen des NIW.

Deutschland liegt dessen Anteil bei knapp 28 Prozent, im OECD-Durchschnitt sind es insgesamt
gut 40 Prozent.

In den USA sticht zudem der im Vergleich zu Deutschland und Japan hohe Anteil des Dienst-
leistungssektors an den FuE-Aufwendungen (32 Prozent) hervor. Dies mag auch die Stirke der
USA im Spitzentechnologiesektor begiinstigen, denn die Verflechtungen zwischen hochwer-
tigen Dienstleistungen und Spitzentechnologieproduktion sind besonders intensiv. Zu einem
gewissen Teil ist die sehr viel héhere Bedeutung von FuE im Dienstleistungssektor in den USA
aber auch auf unterschiedliche Erfassungs- und Zuordnungssystematiken in der FuE-Statistik
zuriickzufiihren.

Dabei wird die sektorale Verteilung der FuE-Aufwendungen im OECD-Raum ganz mafsgeblich
von wenigen Lindern, insbesondere den USA, bestimmt (Tabelle 1): So wird iiber die Hilfte der
Aufwendungen fiir die Durchfithrung von FuE in Spitzentechnologiesektoren in den USA in-
vestiert. Im Dienstleistungsbereich sind es sogar 58 Prozent. Absolut dominieren die USA auch
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Abbildung 4

Anteil Deutschlands an den internen FuE-Aufwendungen der OECD in
ausgewahlten Sektoren’
1991-2008 in Prozent
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1 OECD-26, vgl. Abbildung 3
2 2008 OECD geschatzt.
Quellen: OECD, ANBERD-Database, STI Database, Eurostat-Datenbank, Berechnungen und Schétzungen des NIW.

alle einzelnen Spitzentechnologiebranchen. Relative Stirken™ weisen hier nur noch Japan in den
Sektoren Biiromaschinen/EDV und Nachrichtentechnik sowie Korea in der Nachrichtentechnik

12 Gemessen im Vergleich des jeweiligen Anteils des Sektors eines Landes mit dem durchschnittlichen Anteil des jeweiligen Landes an
den FuE-Aufwendungen der OECD insgesamt. Japan weist bei Biiromaschinen/EDV einen Anteil von 27,3 Prozent an allen FuE-Ausgaben
dieses Sektors in der OECD auf, aber nur einen Anteil von 18 Prozent an allen FuE-Ausgaben in der OECD (Tabelle 1).
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auf. Deutschland ist in diesem Bereich nur in der MSR-Technik stark, Frankreich und Grofbri-
tannien im Bereich der Luft- und Raumfahrtechnik, Grofbritannien zusitzlich auch noch in der
Pharmaforschung.

Eine sehr viel ausgeglichenere internationale Verteilung der FuE-Kapazititen ergibt sich in den
Sektoren der Hochwertigen Technik, wo Japan mit einem Anteil von 29 Prozent die Spitzenpo-
sition vor den USA hilt. Insbesondere im Automobilbau wurden 2008 in Japan und in Deutsch-
land jeweils mehr FuE-Mittel aufgewendet als in den USA. Japan weist mit Ausnahme des sehr
kleinen ,uibrigen Fahrzeugbaus“ in allen Sektoren relative Stirken auf, Deutschland erreicht
neben dem Automobilbau noch iiberdurchschnittlich hohe FuE-Anteile im Maschinenbau sowie
bei Industriechemikalien. Dariiber hinaus lassen sich auch fiir Korea und Frankreich relative
Stirken im Automobilbau feststellen.

Eine lingerfristige Betrachtung iiber die vergangenen 20 Jahre (Abbildung 4) verdeutlicht die
verhiltnismifig hohe Stabilitit von Strukturen beziehungsweise Trends bei FuE in der deut-
schen Wirtschaft, wenn man sie mit den westlichen Industrielindern vergleicht:

« Die Bedeutung der FuE-Kapazititen der deutschen Industrie in der OECD ist am
leichtesten an der Kurve der Verarbeitenden Industrie abzulesen. Bis 1997 sank der
Anteil von 12,5 Prozent auf 10 Prozent ab und hat dieses Niveau seitdem in etwa
gehalten.

« Deutschlands Stirken liegen im Automobilbau, im Maschinenbau und in der Che-
mischen Industrie. Darunter hat sich jedoch lediglich der Automobilbau mit einer
Steigerung des Anteils an den FuE-Kapazititen im OECD-Raum von 18 auf 27 Pro-
zent von den fiir Deutschland allgemein zu beobachtenden Trends deutlich positiv
absetzen kénnen.

« In der Spitzentechnik erreicht Deutschland bei FuE in keinem einzigen Teilsektor
Spezialisierungsvorteile, auch wenn es in der MSR-Technik klare Verbesserungen ge-
geben hat. Dienstleistungen spielen im deutschen FuE-Portfolio nur eine vergleichs-
weise untergeordnete Rolle. Zwar haben sie bis 2005 auf niedrigem Niveau leicht
zugelegt, sind seitdem jedoch nicht mehr vorangekommen.

3.3 FuE-Intensitaten im internationalen Vergleich

Der Beitrag der einzelnen Sektoren der deutschen Wirtschaft zum erfassten weltweiten FuE-
Aufkommen ist natiirlich stark durch deren gesamtwirtschaftliche Bedeutung gepragt. Niedrige
FuE-Anteile einzelner Wirtschaftszweige konnen nur dann als Indiz fiir Wettbewerbsnachteile
gewertet werden, wenn sie im Vergleich zu ihren Konkurrenten weniger forschungsintensiv
produzieren. Im Folgenden wird — gemessen am FuE-Ausgabenanteil am Produktionswert — un-
tersucht, wie sich die Forschungsintensitit einzelner Wirtschaftszweige in Deutschland im Ver-
gleich zu den USA und Japan darstellt.
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Bezogen auf die Gewerbliche Wirtschaft fillt der FuE-Anteil am Produktionswert in Deutschland
mit 1,3 Prozent (2007)" niedriger aus als in den USA (1,5 Prozent) und in Japan (1,8 Prozent).
Gegentiber Japan ergibt sich aus deutscher Sicht im Hinblick auf die Industrie ein deutlicher
Riickstand (Abbildung 5): Diese produzierte in Japan mit 3,4 Prozent 2008 mehr als doppelt so
FuE-intensiv wie in Deutschland (1,5 Prozent) und auch deutlich FuE-intensiver als in den USA
(2,1 Prozent). Demgegeniiber zeichnen sich die USA gegeniiber Deutschland und Japan durch
eine sehr viel hohere FuE-Intensitit im Dienstleistungssektor aus (1,0 Prozent). In Deutschland
betragen die FuE-Ausgaben am Produktionswert dieses Sektors lediglich 0,3 Prozent (Japan: 0,4
Prozent 2007). FuE ist im deutschen Dienstleistungssektor also nach wie vor ein wesentlich
weniger bedeutender Aktionsparameter als in der industriellen Produktion — trotz der vergleichs-
weise hohen Verbreitung von Innovationsaktivititen (vgl. Rammer und Pesau 2o11).

Innerhalb der forschungsintensiven Industrie weichen die Intensititen in Deutschland zum Teil
erheblich von den entsprechenden Werten fiir die USA und Japan ab (Abbildung 5).

« Im Spitzentechniksektor ist Japan bei MSR-Technik an erster Stelle zu finden. An-
sonsten liegen jeweils die USA deutlich vorn. Deutschland fillt insbesondere bei
Pharmaprodukten und MSR-Technik deutlich hinter beide Vergleichslander zuriick.
Im Luft- und Raumfahrzeugbau, bei Nachrichtentechnik/Elektronik und Biiroma-
schinen/Datenverarbeitung schneidet Deutschland vergleichsweise giinstiger ab;
abgesehen vom Luft- und Raumfahrzeugbau ist die FuE-Intensitit in den Spitzen-
techniksektoren nur héchstens halb so hoch wie in den USA.

« In der Hochwertigen Technik ergibt sich eine andere Hierarchie: Deutschland hat
gegeniiber beiden Vergleichslindern FuE-Intensititsvorteile im Automobilbau, ge-
geniiber den USA zusitzlich in der Chemieindustrie, produziert in Elektrotechnik
und Maschinenbau sowie im tibrigen Fahrzeugbau, der allerdings von seiner Grofe
her kaum ins Gewicht fillt, jedoch weniger FuE-intensiv als Japan und die USA. Japan
liegt nur im Automobilbau knapp hinter Deutschland zuriick und hat sonst jeweils
die Spitzenposition inne, besonders ausgeprigt in der Elektrotechnik.

Soweit es an den sektoralen FuE-Intensititen bis 2008 ablesbar ist, war die deutsche Industrie-
forschung lange Zeit — im Vergleich zu ihren internationalen Konkurrenten — in den meisten der
Spitzentechnologiebereiche nicht so stark vertreten, wie es der an der Produktion gemessenen
weltwirtschaftlichen Bedeutung entsprochen hitte. Uber Jahrzehnte hinweg hat sie sehr stark auf
die kompetente Anwendung und Umsetzung von (zu einem grofien Teil importierten) Spitzen-
forschungsergebnissen in Bereichen gesetzt, in denen zwar auch noch viel und anspruchsvoll
geforscht und entwickelt werden muss, jedoch nicht so aufwendig wie im Spitzentechnologie-
bereich. Der Erfolg gab ihr lange Zeit Recht: Die FuE-Spezialisierung auf eine breite Palette von
Giitern der Hochwertigen Technik hat Deutschland eine fithrende Position im internationalen
Technologiewettbewerb beschert, Einkommen und Beschiftigung haben sich in diesen Berei-
chen der héheren und mittleren Technologie (Chemie, Elektroindustrie, Maschinen- und Fahr-
zeugbau) besser entwickelt als im Bereich der Spitzentechnologie — hier hat sich eine geschickte
und kreative Kombination von angestammten Kompetenzen mit neuen Spitzentechnologien

13 Die fur die Berechnungen notwendigen Produktionsdaten fir den Dienstleistungsbereich und demzufolge auch fiir die Gewerbliche
Wirtschaft insgesamt sind fiir Japan erst bis zum Jahr 2007 verfiigbar.
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Abbildung 5

FuE-Intensitat in forschungsintensiven Industriezweigen 2008’
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1 Interne FuE-Ausgaben in Prozent des Produktionswertes.

Quellen: OECD, ANBERD-Datenbank, OECD, STAN-Database, Berechnungen und Schatzungen des NIW.
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ausgezahlt (vgl. Cordes und Gehrke 2011 fiir die Entwicklung der Spitzentechnologie im letzten
Jahrzehnt).

4 Konjunkturabhingigkeit der FuE-Aufwendungen
im internationalen Vergleich

Die FuE-Aufwendungen der Wirtschaft variieren in der grofien Mehrzahl der OECD-Linder im
Konjunkturverlauf deutlich stirker als das Bruttoinlandsprodukt (vgl. Abschnitt 2). Dabei fallt
das Ausmafl der Konjunkturreagibilitit zwischen den Lindern sehr unterschiedlich aus. Dies ist
nicht zuletzt auf die unterschiedliche sektorale Verteilung der FuE-Kapazititen in den Lindern
zuriickzufiihren, denn die Wirtschaftssektoren reagieren sehr unterschiedlich auf konjunkturelle
Nachfrageverinderungen. Entsprechend unterschiedlich sind auch die Anpassungen der FuE-
Investitionen im Krisenjahr 2009 ausgefallen.

Im Schnitt der OECD-Linder haben die FuE-Aufwendungen der Wirtschaft zwischen 1995 und
2008 mit einer Elastizitit von 1,5 deutlich stirker variiert als das Bruttoinlandsprodukt (Tabel-
le 2). Deutschland weicht hier dhnlich wie die USA und Japan nur wenig von OECD-Schnitt ab.
In anderen kleineren OECD-Lindern ist die Elastizitit von FuE gegeniiber dem BIP zum Teil
deutlich hoher. Es zeigt sich, dass die Konjunkturreagibilitit nicht unabhidngig von der Wirt-
schaftsstruktur ist: Im OECD-Schnitt reagieren Unternehmen aus Wirtschaftszweigen der Hoch-
wertigen Technik mit einem Faktor 1,9 und solche aus Wirtschaftszweigen aus dem Bereich
der Spitzentechnik sogar mit dem Faktor 2,5 auf konjunkturelle Schwankungen. Nach diesen
Erfahrungswerten wire demnach zu erwarten, dass die Unternehmen weltweit ihre FuE-An-
strengungen im Krisenjahr 2009 deutlich gesenkt haben.

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

Diese Erwartungen wurden nur zum Teil erfiillt (Tabelle 3): So sind die FuE-Aufwendungen im
OECD-Schnitt zwar deutlich stirker gesunken als das BIP. Zudem sind in Lindern, in denen sich
die FuE-Kapazititen in besonderem Mafe auf Wirtschaftszweige der Hochwertigen Technik kon-
zentrieren, sowohl die FuE-Aufwendungen als auch das BIP deutlich stirker zuriickgegangen
als in anderen Lindern, auch in solchen mit FuE-Schwerpunkt im Bereich der Spitzentechnik.*
Deutschland, das ebenfalls zu den Lindern mit FuE-Schwerpunkt im Bereich der Hochwerti-
gen Technik zihlt, weicht jedoch in zweifacher Hinsicht deutlich vom internationalen Trend
ab: Zum einen sind die FuE-Aufwendungen hier 2009 real mit einem Minus von 3,6 Prozent
deutlich weniger geschrumptft als das BIP mit —4,7 Prozent. Zum anderen ist der FuE-Riickgang

14 Diese Differenzierung nach Landern mit einem tiberdurchschnittlichen Anteil von Wirtschaftszweigen der Hochwertigen Technik
(HT-Lander) und der Spitzentechnik (ST-Lander) an den gesamten FuE-Aufwendungen der Wirtschaft im Jahr 2008 wurde als Indikator fir
sektorale Wachstumsunterschiede gewahlt (Tabelle 3), weil fiir die meisten OECD-Lander noch keine sektoral differenzierten FuE-Daten fur
2009 verfugbar sind.
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Tabelle 2

Reagibilitat der FuE-Aufwendungen im Konjunkturverlauf
1995-2008 nach Wirtschaftsbereichen'

sz‘i,\r’:gl\i:rte Ho;:x:‘;(ige Spitzentechnik Dienstleistungen
Belgien 2,4 (1,8) 4,3 (0,4)
Kanada 2,9 8,7 (3,3) (1.1
Finnland (1,4) 2,7 3,6 (4,0)
Deutschland 14 24 (-0.5) (1.8)
Japan 14 2,2 1,5 (-4,2)
Korea 1,8 (1,5) 2,8 5.9
Niederlande 2,4 (0,8) (2,2) (1,3)
USA 1,6 4,0 (1,2) 0,7)
OECD insgesamt? 1,5 19 2,5 (0,7)

1 Jahrliche Veranderung der FuE-Aufwendungen in Relation zur jahrlichen Veranderung des Bruttoinlandsprodukts
(in US-Dollar zu konstanten Preisen und um Kaufkraftparitaten bereinigt). Geschatzt als Parameter b der Funktion din
(FuE-Aufwendungen) = a + b * dIn (BIP) fiir jedes Land mit dIn = erste Differenzen des natirlichen Logarithmus; nur
Lander mit signifikanten Koeffizienten in mindestens zwei der analysierten Wirtschaftsbereiche; vgl. OECD (2009).

2 OECD-26, vgl. Abbildung 3. Daten zum Teil geschatzt.

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

Quellen: MSTI, ANBERD, Berechnungen und Schatzungen des NIW.

in Deutschland weitaus geringer ausgefallen als im OECD-Schnitt und noch viel deutlicher ge-
gentiiber anderen Lindern mit FuE-Schwerpunkten im Bereich der Hochwertigen Technik.

Offensichtlich haben die deutschen Unternehmen in der Krise linger an FuE festgehalten als
es — fiir sich genommen — der wirtschaftlichen Entwicklung entsprochen hitte. Neben einer
insgesamt positiveren Grundeinstellung zu FuE ist dabei eine Reihe von Faktoren zusammen-
gekommen, die allesamt zur Verstetigung von FuE in der deutschen Wirtschaft beigetragen ha-

Tabelle 3

Veranderung der FuE-Aufwendungen in der Wirtschaft und des
Bruttoinlandsprodukts 2008/2009 in OECD-Lédndern

darunter: . —_ .
1 -
Deutschland OECD HT-Linder ST-Lander® Ubrige Lander*
FuE-Aufwendungen -3,6 -57 -8,1 -4,7 -2,6
Bruttoinlandsprodukt -47 -3,5 -49 -2,8 -3,0

US-Dollar zu konstanten Preisen 2000 und um Kaufkraftparitaten bereinigt in Prozent

1 OECD-26, vgl. Abbildung 3. Daten zum Teil, insbesondere USA und Korea 2009, geschatzt.
2 HT-Lander: JPN, NED, GER, ITA, AUT, TUR, CZE.

3 ST-Lander: FIN, KOR, USA, GBR, HUN, BEL, SWE, FRA.

4 Ubrige OECD-Lander: IRL, DEN, ISL, CAN, GRE, ESP, POL, NOR, MEX, AUS.

Quellen: MSTI (1,/2011), ANBERD, Berechnungen und Schétzungen des NIW.
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ben. Zu nennen sind dabei sowohl staatliche Gegensteuerungsmaftnahmen (Geldpolitik, Kon-
junkturprogramme, Arbeitsmarktregelungen) als auch die (sich bestitigende) Erwartung eines
schnellen Wiederanziehens der Konjunktur. Hauptverantwortlich fiir den Riickgang der deut-
schen FuE-Aufwendungen im Jahr 2009 waren die Automobilindustrie (Hochwertige Technik)
und die Hersteller von DV-Geriten, elektronischen und optischen Erzeugnissen (Spitzentechnik)
(vgl. Schasse et al. 2011 und Wissenschaftsstatistik 2011). Im Gegensatz dazu haben die weniger
konjunkturabhingigen Branchen wie die Pharmazeutische Industrie und die Erndhrungsindus-
trie, aber auch die Metallerzeugung und -bearbeitung ihre FuE-Aufwendungen 2009 gegen den
Trend ausgeweitet. Auch die deutschen Dienstleistungsunternehmen (insbesondere IuK-Dienst-
leister) haben ihre internen FuE-Kapazititen 2009 weiter ausgebaut, was dazu gefiihrt hat, dass
sich der sektorale FuE-Strukturwandel in der deutschen Wirtschaft im Gefolge der Finanz- und
Wirtschaftskrise beschleunigt hat: So ist der Anteil von Dienstleistungsunternehmen an den
internen FuE-Aufwendungen von 2007 bis 2009 von 10,5 Prozent auf 12,1 Prozent gestiegen.
Dieser Effekt diirfte jedoch auch weltweit zu beobachten gewesen sein.

5 Ausblick

Das deutsche Spezialisierungsmuster — relativ schwache Prisenz bei Wirtschaftszweigen der
Spitzentechnik und bei Dienstleistungen, Spitze bei Industrien der Hochwertigen Technik —
zieht sich wie ein roter Faden durch das ,deutsche Innovationssystem®, ist also nicht nur bei
FuE, sondern auch in der Wirtschaftsstruktur und im AufSenhandel (vgl. Dohrn, Engel und Stie-
bale 2008, Belitz et al. 2011) oder bei Patenten (vgl. Frietsch et al. 2011) sichtbar. Die dartiber
belegte hohe technologische Leistungsfihigkeit deutscher Unternehmen hat iiber Jahrzehnte
mafigeblich zur Sicherung von Wachstum, Wohlstand und Einkommen in Deutschland beige-
tragen.

Im Verlauf der Krise sind die FuE-Aufwendungen der Wirtschaft in Deutschland entgehen frii-
herer Erfahrungen weniger stark zuriickgenommen worden als in anderen hochentwickelten
Lindern mit dhnlicher FuE-Spezialisierung, aber auch in solchen mit Schwerpunkt im Spitzen-
technikbereich. Mittelfristig hat die deutsche Wirtschaft jedoch trotz gestiegener Anstrengungen
insgesamt nicht mit dem FuE-Wachstum in wichtigen Konkurrenzlindern mitgehalten.

Insofern stellt sich die Frage, ob die deutsche FuE-Spezialisierung vor dem Hintergrund sich
wandelnder gesamtwirtschaftlicher Rahmenbedingungen und Herausforderungen auch zu-
kiinftig Erfolg versprechend sein kann. Eine im internationalen Vergleich geringe FuE-Intensitit
der deutschen Wirtschaft im Bereich der Spitzentechnik und bei Dienstleistungen kénnte sich
langfristig nachteilig auswirken, wenn dadurch die Teilhabe an neuen Wachstumsfeldern und
Querschnittstechnologien gefihrdet ist (zum Beispiel Life Science, Biotechnologie, Nanotechno-
logie, Mobilititsdienstleistungen und Ahnliches):

«  Der Strukturwandel vollzieht sich immer schneller, die Lebenszyklen von Produkten
und Leistungen verkiirzen sich. Es bleibt weniger Zeit zum Importieren von Tech-
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nologien und fiir zeitraubende Anpassung. Mehr eigene Spitzentechnologien sind
dann von Vorteil.

+ Deutschland schien lange Zeit in Bezug auf grundlegende Innovationen in neu ent-
stehenden Technologiefeldern wie der Biotechnologie oder den Informations- und
Kommunikationstechnologien eher komparative Nachteile aufzuweisen, die zu-
mindest teilweise auf institutionelle Ursachen zuriickgefiihrt werden konnten (vgl.
Soskice und Hall 2000).

« Spitzentechnologien strahlen als ,General-purpose“-Technologien auch erheblich
auf FuE in anderen Bereichen aus und haben meist eine hohe Breitenwirkung. Ein
Beispiel hierfiir ist die Biotechnologie, die als Schliisseltechnologie nicht nur fiir die
Entwicklung von neuen Arzneimitteln gilt. So kann als sicher gelten, dass die tiber
einen lingeren Zeitraum hinweg relativ geringen FuE-Aufwendungen der Pharma-
zeutischen Industrie in Deutschland auch auf einen gewissen Entwicklungsriickstand
biotechnologischer Forschung in Deutschland zuriickgefithrt werden kénnen (Gais-
ser, Nusser und Reif} 2005, Nusser, Soete und Wydra 2007).

« In den entwickelten Industrienationen bildet unternehmerische FuE das Riickgrat
der nationalen Innovationssysteme. Aber auch in den grofRen Schwellenlindern wird
FuE in den Unternehmen im Zuge des technologischen Aufholprozesses immer
wichtiger. Vor allem China hat in den letzten 15 Jahren mafigeblich zur Ausweitung
der weltweiten FuE-Kapazititen der Wirtschaft beigetragen.’s Knapp ein Fiinftel der
FuE-Aufwendungen des Verarbeitenden Gewerbes entfillt in China auf den Elektro-
nik- und IuK-Sektor. Fahrzeugbau, Maschinenbau, Eisenerzeugung und -verarbei-
tung sowie Elektrotechnik beanspruchen Anteile zwischen 15 und elf Prozent. Die
Forschungskapazititen sind also durchaus breit gestreut und betreffen nicht nur den
IuK/Elektroniksektor, sondern durchaus auch deutsche Doméanen (Maschinen- und
Fahrzeugbau), auch wenn sich die FuE-Anstrengungen noch nicht in entsprechenden
»Ergebnisindikatoren wie zum Beispiel der Zahl internationaler Patente niederschla-
gen.’® Zudem ist davon auszugehen, dass auch die 6ffentlichen FuE-Ausgaben, denen
in Schwellenlindern generell iberproportional hohes Gewicht zukommt, in Lindern
wie China und Indien weiter kriftig ausgeweitet werden. Die World International
Property Organization (WIPO) begriindet hieraus unter anderem die Erwartung, dass
es im Gefolge der Wirtschaftskrise zu einer Beschleunigung der weltweiten Verschie-
bung von FuE-Aktivititen in die schnell wachsenden Schwellenlinder kommt, weil

15 Vgl. Abbildung 2 in Abschnitt 3.1. In China liegt der Anteil der Wirtschaft an den gesamten FuE-Kapazitaten mittlerweile bei knapp
drei Viertel. Mit FuE-Ausgaben von 88 Milliarden Dollar KKP lag China damit in 2008 vor Deutschland (57 Milliarden Dollar KKP) und
hinter den USA und Japan auf Rang 3 der forschungsreichsten Lander.

16 Zwar hat sich die Zahl internationaler Patentanmeldungen aus China seit dem Jahr 2000 etwa verachtfacht. Bezogen auf die Zahl
der Erwerbspersonen sind die Patentaktivitdten Chinas bei Weitem noch nicht vergleichbar mit denen der entwickelten Industrienationen:
Im Jahr 2007 kamen sieben High-Tech-Patentanmeldungen auf eine Million Erwerbspersonen, im Durchschnitt der EU waren es 229, in
Deutschland 556 (vgl. Frietsch et al. 2010). Dies diirfte auch damit zusammenhéngen, dass bisher noch 96 Prozent der unternehmeri-
schen FuE-Aufwendungen in China in die experimentelle Entwicklung gehen, also die Verbesserung von Produkten und Prozessen. Zum
Vergleich: Im Durchschnitt der OECD (21 Lénder) werden rund 68 Prozent der Aufwendungen fiir experimentelle Entwicklung verwendet,
in Deutschland betragt der Anteil gar nur 46 Prozent.
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diese sowohl in der Wirtschaft als auch im 6ffentlichen Bereich die Nase vorn haben
werden (vgl. WIPO 2010).

Allerdings zeigt Deutschland sowohl in der Wirtschafts- als auch in der Aufsenhandelsstruktur in
den Sektoren der Hochwertigen Technik ein grofles Beharrungsvermégen und eine vergleichs-
weise hohe FuE-Intensitit. Selbst wenn die mittelfristigen Expansionschancen hier geringer
eingeschitzt werden sollten als in Spitzentechnikbranchen, kénnen mit dieser Basis mégliche
Wachstumsnachteile kompensiert werden, wenn es gelingt, FuE dort weiter zu intensivieren
und die Innovationspotenziale noch besser auszuschépfen. Zudem sind die technologischen
Unsicherheiten und Risiken in diesen Sektoren kalkulierbarer als in den Zweigen, die besonders
hohe FuE-Anforderungen je Produkteinheit erfordern.

Eine sehr schnelle und starke Ausrichtung auf extrem forschungsintensive Spitzentechnologi-
en, deren Wertschépfungsbeitrag oftmals zumindest tiber lange Zeit sehr gering ist, und auf
wissensintensive Dienstleistungen wire fiir einen ,Universalanbieter” wie Deutschland vor dem
Hintergrund seiner gewachsenen Strukturen und traditionellen Ausrichtung nicht auf Anhieb
Erfolg versprechend. Es geht aus deutscher Sicht auch nicht notwendigerweise um eine grund-
legende Umwalzung bestehender Strukturen, die ohnehin kaum zu vollziehen wire. Vielmehr
stellt sich die Frage, ob die Spezialisierung Deutschlands auch noch in der Zukuntft in die rich-
tige Richtung weist, das heifét, ob sie fiir die Herausforderungen der Mirkte von morgen wie
Informationsverarbeitung, Gesundheit, Umwelt und Klimaschutz und so weiter ausreichend mit
neuestem Wissens ausgestattet ist.

Insofern wire zu tiberpriifen, ob die Produktions- und Marktbedingungen in Deutschland aus-
reichend Expansionsmoglichkeiten und damit gentigend Anreize fiir FuE und Innovationen in
den weltwirtschaftlich stirker wachsenden Spitzentechnologie- und Dienstleistungsbereichen
bieten.” Nicht unwichtig ist in diesem Zusammenhang das marktseitige und gesellschaftliche
Umfeld fiir neue Technologien, wie es sich in hochwertiger und anspruchsvoller Nachfrage, Ak-
zeptanz, Regulierungen, Wettbewerbsintensitit und Ahnlichem widerspiegelt. Dies gilt nicht nur
fiir Spitzentechnologien, sondern insbesondere fiir Innovationen im Dienstleistungssektor.
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