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Stellungnahme der Bundesregierung zum Bericht
zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands 1998

Aufgrund der zentralen Bedeutung von Wissen, Bil-
dung, Forschung und neuen Technologien fiir das ge-
samtwirtschaftliche Wachstum, Einkommen und insbe-
sondere die Beschéftigung besteht ein hohes Interesse an
belastbaren Einschédtzungen zur Innovationskraft in
Deutschland. Die Bundesregierung hat deshalb fithrende
wirtschafts- und sozialwissenschaftliche Forschungs-
institute beauftragt, Daten und Analysen zur Messung
und Beschreibung der technologischen Leistungsfahig-
keit Deutschlands zu entwickeln und die Stirken und
Schwichen des deutschen Innovationssystem auch im
internationalen Vergleich zu beschreiben.

Die erweiterte Berichterstattung des laufenden Jahres
beleuchtet verstarkt den Strukturwandel zur Wissensge-
sellschaft und riickt den Zusammenhang zwischen Inno-
vation und Qualifikation in den Vordergrund der Unter-
suchung. Die Institute bewerten insbesondere die Auf-
wendungen und Effizienz in Bildung und Forschung,
beschreiben Stirke-Schwiéche-Profile in Wissenschaft
und Wirtschaft und analysieren die Wechselbeziehung
von Qualifikation, Forschung und Arbeitsmarkt. Sie
entwerfen detaillierte Handlungsempfehlungen einer
zeitgeméflen Bildungs-, Forschungs- und Innovations-
politik.

Die Bundesregierung sieht sich durch die Erkenntnisse
der Untersuchung in den Ansatzpunkten ihrer Bildungs-,
Forschungs- und Innovationspolitik bestdtigt. Sie teilt
die grundsitzlich positive Einschédtzung der Innovations-
fahigkeit Deutschlands, sieht aber auch den hohen Re-
formbedarf, um den Wandel zur Wissensgesellschaft
erfolgreich zu gestalten.

Als wichtigste Ergebnisse der Studie sind aus Sicht der
Bundesregierung festzuhalten:

1. Die industrielle Produktion, wie auch die
Produktionspotentiale, orientieren sich immer
stirker in Richtung Forschung, Entwicklung
und Wissensintensivierung.

Spitzentechnologien wie die Nachrichtentechnik und
Sparten der pharmazeutischen Industrie haben in
Deutschland weiter zugelegt. Sie liegen im wirtschaft-
lichen Aufschwung der vergangenen Jahre mit einem
Anteil von mittlerweile etwa 7,5 % an der industriellen
Wertschopfung ganz vorn bei der Wachstumshierarchie.
Im AufBlenhandel konnten Spitzentechnologien zwischen
1995 und 1997 ihren Umsatz im Ausland sogar um
17,5 % steigern; die hoherwertigen Technologien wuch-
sen um 9,5 %. Im Vergleich dazu legte die iibrige Indu-
strie nur um 5 % zu.

Die weltmarktrelevanten Patente Deutschlands entwik-
keln sich weiter positiv; die fithrende Position Deutsch-
lands in Europa ist unangefochten.

Der forschungsintensive Sektor der Industrie hat im
Aufschwung — angetrieben von der Auslandsnachfrage —
wieder seine aus den 80er Jahren bekannte Rolle als
Motor der industriellen Dynamik angedeutet. Er hat die
Schubkraft, mit der er aus der Rezession kam, gehalten.
Rund 85 % der zwischen 1994 und 1999 zusitzlich
ausgegebenen oder geplanten industriellen Investitions-
mittel flieBen in forschungs- und entwicklungsintensive
Branchen.

Dennoch verlief der Aufschwung der vergangenen Jahre
schleppend. Im Durchschnitt ist die Ausweitung der
Produktionskapazititen auch in der forschungsintensi-
ven Industrie noch zu schwach. Die Investitionsausga-
ben bei forschungsintensiven Industrien liegen voraus-
sichtlich erst seit 1998 iiber dem Niveau von 1989 bis
1991. Die Produktionskapazititen des Jahres 1997 hat-
ten noch nicht jene des Jahres 1991 erreicht. Positiv
entwickelten sich Sektoren, wie der Automobilbau, die
frithzeitig iiberdurchschnittlich in Forschung und Ent-
wicklung investiert hatten.

Die FuE-Aufwendungen der Industrie haben in den
Ausgabenbudgets der Unternehmen wieder an Bedeu-
tung gewonnen. Zwischen 1995 und 1997 erfuhren For-
schung und Entwicklung eine Steigerung von gut 10 %.
Auch das FuE-Personal weist erstmals seit 1989 wieder
eine Zunahme auf (3 % gegeniiber 1995). Die Wis-
sensintensivierung der Wirtschaft insgesamt spiegelt
sich auch in der Qualifikationsstruktur der Erwerbstéti-
gen wider. Der Anteil der Akademiker an allen Er-
werbstétigen ist von 11,7 % (1991) auf 15,6 % (1997)
gestiegen (+33 %).

2. Der Anteil der Ausgaben fiir Forschung
und Entwicklung am Bruttoinlandsprodukt
ist leicht angestiegen.

Die gesamtwirtschaftliche FuE-Intensitét in Deutschland
befindet sich mit einem Anteil von 2,4 % im internatio-
nalen Vergleich erst im Mittelfeld. Zwar haben auch
andere Staaten ihre FuE-Anstrengungen in den 90er
Jahren konstant gehalten bzw. sogar zuriickgenommen,
allerdings war der Riickgang nirgends so drastisch wie
in Deutschland. Dies ist um so bedenklicher, als in den
meisten Konkurrenzldndern bereits seit einigen Jahren
wieder kriftig in FuE investiert wird.

Die gesamtwirtschaftlichen Ausgaben fiir Bildung, Aus-
bildung und Weiterbildung liegen in Deutschland bei
6,3 % des Inlandsprodukts; sie sind leicht riicklaufig. In
den kommenden Jahren steigt die Zahl der Jugendlichen
in Schulen und in der beruflichen Ausbildung. Ab dem
Jahr 2004 sinkt die Zahl der Kinder und Jugendlichen
drastisch. Defizite in den aktuellen Bildungsanstrengun-
gen wiirden individuelle Chancen, aber auch das Profil
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Deutschlands als Innovationsstandort langfristig ver-
schlechtern.

Die Bildungs- und FuE-Ausgaben Deutschlands zu-
sammengenommen machten im Jahr 1997 etwa 8,6 %
des Inlandsprodukts aus und lagen so niedrig wie schon
lange nicht mehr (1993: 9,0 %).

Das Niveau der Zukunftsinvestitionen muf3 erhéht wer-
den, um im internationalen Wettbewerb um hochwertige
Giter und Dienstleistungen zu bestehen.

3. Die Perspektiven der Wissensgesellschaft fiir
neue hochwertige Arbeitsplitze liegt bei den
Dienstleistungen. In Technologiebranchen
entstehen im Saldo keine neuen Arbeitsplitze.

Der Dienstleistungssektor hat sich immer schneller zum
Dreh- und Angelpunkt der Innovationskraft der Wirt-
schaft entwickelt. Er treibt vor allem die Nachfrage nach
hochqualifizierten Arbeitskriften voran. Die eigentliche
Bedeutung der forschungsintensiven Sektoren der Indu-
strie fiir die Beschéftigung ist damit eher indirekt: In
ihnen werden wissenschaftlich-technische Vorausset-
zungen fir die Entwicklung neuer Beschéftigungsfelder
im Dienstleistungssektor geschaffen. Interessante Zu-
kunftsmérkte bei Medizin und Gesundheit, Verkehr,
Kommunikation, Umwelt entwickeln sich in Clustern
um Industrie und Dienstleistungen. In einzelnen Dienst-
leistungsbranchen, wie unternechmensnahe Dienstlei-
stungen, Medien, Gesundheit, waren in den vergangenen
Jahren positive Beschéftigungsentwicklungen zu ver-
zeichnen. Gleichwohl ist Deutschland international
gesehen jedoch noch immer relativ schwach mit innova-
tiven und wissensintensiven Dienstleistungen ausge-
stattet.

4. Der Bedarf an gut ausgebildeten Arbeitskriiften
steigt.

Der sich abzeichnende Nachwuchsmangel in naturwis-
senschaftlichen und Ingenieurberufen kénnte sich kiinf-
tig als Hemmschuh fiir die wirtschaftliche und technolo-
gische Entwicklung herausstellen. Im Bereich der In-
formations- und Kommunikationstechnik gibt es bereits
gravierende Engpésse. Die Chancen weniger Qualifi-
zierter werden am Arbeitsmarkt immer schlechter.
Selbst bei Lehrberufen nimmt die Beschéftigung seit
fiinf Jahren trotz wirtschaftlichen Wachstums nicht mehr
zu. Von Jahr zu Jahr ist ein hoheres Wachstum der Wirt-
schaft erforderlich, um zusétzliche Personen in Beschaf-
tigung zu bringen. Bei Meistern/Technikern und Hoch-
schulabsolventen lag die Arbeitslosenquote bei 5 %. Bei
Lehrberufsabsolventen betrug sie iiber 8 %, sie ist damit
jedoch nicht einmal halb so hoch wie bei Unqualifizier-
ten (18 %).

5. Deutschlands Spezialisierung auf inkrementale,
schrittweise Innovationen entspricht seinen
institutionellen Rahmenbedingungen.

Die institutionellen Bedingungen fiir Innovationen in
Deutschland sind geprdgt durch hohe Investitionen in

berufs- und branchenspezifisches Wissen, gut funktio-
nierende Ausbildungssysteme, eine enge Bindung der
Beschiftigten an ihre Unternehmen, kooperative Ge-
werkschaften, einfluireiche Arbeitgeberverbdnde, die
enge Zusammenarbeit von Unternehmen sowie die Ver-
fiigbarkeit von langfristigem Kapital. Unternehmen in
Deutschland haben unter diesen Rahmenbedingungen
Starken bei Innovationen in hochwertige Systempro-
dukte. Sie eignen sich neue Technologien rasch an.
Erfolge werden vor allem mit technologieintensiven
Verbesserungen entlang vorgezeichneter Entwicklungs-
linien erzielt. Die deutsche ,(fast follower-Strategie®
kann beispielhaft fiir die Spitzentechnologien Biotech-
nologie und die Software gezeigt werden. Die Unter-
nehmen tun sich allerdings vielfach schwer, eine Vor-
reiterrolle bei der ErschlieBung neuer Miérkte durch
radikale Innovationen zu iibernehmen. Das deutsche
Innovationssystem ist zudem empfindlich gegeniiber
technologischen Schocks und plétzlichen Verdnderun-
gen. Bei immer kiirzeren Produkt- und Technologie-
lebenszyklen wird sich in Zukunft die Anpassungszeit
weiter verringern. Es steigt die Gefahr, gegeniiber neuen
Herausforderungen nicht mehr rechtzeitig reagieren zu
konnen. Gefordert ist mehr Bereitschaft zu Flexibilitdt
und Strukturwandel, ohne dafl die Vorteile des deut-
schen Systems aufgegeben werden. Moderne Innova-
tionspolitik muf3 hierzu beitragen.

Die Bundesregierung wird die mit dem Strukturwandel
verbundenen Herausforderungen annehmen. Sie hat den
Ausbau der Leistungsfahigkeit in Bildung und For-
schung zu einem zentralen Handlungsfeld ihrer Politik
fir mehr Wachstum und Beschiftigung gemacht. Die
aktuellen Haushaltsentscheidungen unterstreichen den
Willen, Bekenntnissen zu Bildung und Forschung Taten
folgen zu lassen. Der Bericht zur technologischen Lei-
stungsfihigkeit Deutschlands macht die Bedeutung
dieser Richtungsentscheidung deutlich. ,,Wissen™ ist
danach die entscheidende Ressource fiir eine nachhaltige
wirtschaftliche Entwicklung in Deutschland.

Als erste wichtige Schritte einer in diesem Sinne moder-
nen Innovationspolitik sind zu nennen:

1. Das Innovationspotential muf8 in Deutschland durch
eine Aufwertung der Bildungs- und Ausbildungspoli-
tik gestdarkt werden. Noch in diesem Jahr wird ein
zeitlich befristetes Forum Bildung ins Leben gerufen,
um sich iiber die Bausteine einer fundierten Allge-
meinbildung zu verstidndigen und um zu kléren, wie
in Zukunft das Verhéltnis von Erst- und Weiterbil-
dung gestaltet werden soll. Die Bundesregierung wird
MaBnahmen zur Qualitdtssicherung in der Weiterbil-
dung in die Wege leiten und eine aktive Rolle bei der
Verankerung neuer Informations- und Kommunika-
tionstechnologien in Aus- und Weiterbildung tiber-
nehmen.

2. Den Hochschulen kommt fiir die kiinftige, internatio-
nale Wettbewerbsfahigkeit wie auch fiir die Arbeits-
platzentwicklung eine Schliisselrolle zu. Die Bundes-
regierung wird deshalb die Modernisierung der Hoch-
schulen durch eine Verstirkung des Hochschulbaus,
der NachwuchswissenschaftlerInnenforderung, der
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Forschungsforderung und des BAf6G’s vorantreiben.
Sie wird die notwendige Strukturreform anpacken,
wie die Modernisierung des Dienstrechtes fiir das
Hochschulpersonal und die Internationalisierung.

. Die Marktpotentiale neuer FuE-Verfahren und Ent-
wicklungen miissen schneller erschlossen werden.
Die Bundesregierung wird im Rahmen des Biindnis-
ses fiir Arbeit auf eine schnellere ErschlieBung von
wissensbasierten Wachstumsfeldern hinwirken. Es
geht dabei insbesondere um die Bereiche Multimedia
und Biotechnologie sowie der innovativen Dienstlei-
stungen.

. Die Forschungspolitik hat eine zentrale Rolle beim
Aufbau von Kompetenzen bei neuen Technologien.
Zur Stiarkung des FuE-Potentials bei Wirtschaft und
Staat muB3 das Verhiltnis zwischen Grundlagenfor-
schung, angewandter Forschung und Marktanwen-
dung durchlissiger gestaltet werden. Dabei ist im
Hinblick auf die Verwertungsrelevanz der auBeruni-
versitdren Forschung — auch unter Beriicksichtigung
der Aufgabenstellung — eine hohe Heterogenitit zwi-
schen den einzelnen Einrichtungen zu beachten. Die
Bundesregierung wird den eingeschlagenen Weg, den
Wettbewerb zwischen den Einrichtungen der FuE-
Infrastruktur zu starken, konsequent weiter gehen. Sie
wird eine Erh6éhung der Personalmobilitit zwischen
Unternehmen und o6ffentlichen FuE-Einrichtungen
ebenso priifen, wie die Moglichkeiten fiir Public-
Private-Partnerships. Als geeignete Ansatzpunkte
kommen eine Reformierung des dffentlichen Dienst-
rechts und eine Budgetierung von Einrichtungen der
FuE-Infrastruktur in Betracht.

. Unternehmensgriindungen junger technologisch orien-
tierter Unternehmen und die Bereitschaft von Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern, eigene Unter-
nehmen aufzubauen, kommt im Hinblick auf die In-
novationstétigkeit und dem Strukturwandel unserer

Volkswirtschaft eine besondere Bedeutung zu. Die
Bundesregierung wird deshalb ihre Anstrengungen in
der Forderung technologieorientierter Unternehmens-
griindungen, der Forderung von Ausgriindungen aus
Forschungseinrichtungen, sowie Existenzgriindungen
durch Hochschulabsolventen ausbauen und stéirken.

6. Im Ausbau innovativer Dienstleistung liegt eine zen-
trale Herausforderung fiir die Entwicklung neuer
Mirkte und den Aufbau von Arbeitspldtzen. Die
deutsche Forschungsinfrastruktur muf3 sich diesem
ProzeB stirker stellen, indem die Prioritdten an Hoch-
schulen und Forschungsinstituten entsprechend an-
gepallt werden. Die Bundesregierung wird die
Entwicklung moderner Dienstleistungen zu einem
Schwerpunkt ihrer Innovationspolitik machen.

7. In Deutschland bedarf es insgesamt einer groBeren
Bereitschaft zu Flexibilitdt und Strukturwandel. Die
Bundesregierung wird hierzu beitragen, indem sie In-
novationspolitik als Querschnitts- und Management-
aufgabe in enger Zusammenarbeit verschiedener
Politikbereiche gestaltet. Sie wird hierzu — wie in der
Informationstechnik bereits eingeleitet — ressortiiber-
greifende Konzeptionen entwickeln und umsetzen.
Uber Leitprojekte — wie Mobilitit in Ballungsrdumen
oder MedNet — werden Kompetenzen in Bund, Land,
Wirtschaft und Wissenschaft zu Problemldsungen zu-
sammengefithrt. Durch diesen Ansatz koénnen inno-
vative Mirkte und Beschiftigungsfelder zur Losung
zentraler gesellschaftlicher Aufgaben (Gesundheit,
Umwelt, Mobilitét, Information und Kommunikation,
Alter, Freizeit, Erndhrung usw.) geschaffen werden.

Die Bundesregierung beabsichtigt, in den kommenden
Jahren die Berichterstattung zur technologischen Lei-
stungsfahigkeit als Informationsquelle und Planungsin-
strument weiter auszubauen und durch wechselnde
Schwerpunktsetzungen aktuelle Fragestellungen aufzu-
greifen.
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Zur Studie

Im internationalen Wettbewerb der Volkswirtschaften
sowie im Wettbewerb der Unternechmen haben in den
letzten Jahren Investitionen in Know-how und techni-
schen Wandel als wichtige Determinanten von Wachs-
tum und Einkommensentwicklung an Bedeutung ge-
wonnen. Der Produktionsfaktor ,,Wissen* kann heute als
die treibende Kraft der Skonomischen Entwicklung
angesehen werden. Der Wandel zur Dienstleistungsge-
sellschaft wird diese Entwicklung noch beschleunigen.

Auf Grund der zentralen Stellung, die Schaffung und
Ausbreitung von Wissen fir gesamtwirtschaftliches
Wachstum, Einkommen und auch Beschiftigung haben,
besteht ein hohes Interesse in Wissenschaft, Wirtschaft
und Politik, aussagekréftige Einschédtzungen zur tech-
nologischen Leistungsfihigkeit') Deutschlands zu er-
halten. Die Befunde sind im internationalen Vergleich
zu beurteilen, die Konsequenzen von Veranderungen auf
diesem Feld aufzuzeigen und die entscheidenden
Grundlagen und Triebkrifte fiir Innovationen, wis-
sensintensives Wachstum und einen hohen Beschifti-
gungsstand sind daneben ausfindig zu machen.

Im Auftrag des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung wurden seit Jahren ,,Berichte zur technologi-
schen Leistungsfdhigkeit Deutschlands® vorgelegt. Sie
fillten den an sich unbestimmten Begriff pragmatisch
mit Inhalt und deckten mit Analysen zu u. a. folgenden
Themen einen wichtigen Teil des gesamten Fragenkom-
plexes zum Standort Deutschland ab:

e Forschungs-, Entwicklungs- und Innovationsanstren-
gungen der deutschen Wirtschaft auch im Lichte der
zunehmenden Internationalisierung von Unternechmen
und des Auftretens neuer Wettbewerber aus aufho-
lenden Schwellenldndern,

e Effizienz von Forschung und Entwicklung in
Deutschland, d. h. die Umsetzung in Innovationen, in
neue Produkte und Verfahren sowie die dabei vorlie-
genden Hemmnisse,

® Niveau, Stirken und Schwichen bei auf den Welt-
markt gerichteten Erfindungen, insbesondere bei
Technologien mit Basis- und Schliisselfunktion,

e Stirken und Schwichen in der Dynamik des for-
schungsintensiven Sektors, seines strukturellen Wan-
dels, seiner Einbindung in den internationalen Wett-
bewerb und seiner Bedeutung fiir die Leistungsstirke
und gesamtwirtschaftliche Erfolgsbilanz der deut-
schen Wirtschaft, auch im Hinblick auf die Beschéf-
tigungssituation,

® Bedeutung des Dienstleistungssektors als Anbieter
und Nutzer neuer Technologien sowie als eine der

") Bei der Betrachtung von Volkswirtschaften wird der Begriff ,,Lei-
stungsfahigkeit™ verwendet, um einer Verwechslung mit den wett-
bewerblichen Beziehungen zwischen Unternehmen aus dem Wege
zu gehen.

treibenden Krifte fiir die Wissensintensivierung der
Wirtschalft,

e [ cistungsfahigkeit der 6ffentlich geforderten Wissen-
schaft und Forschung und

e Bildungsstand sowie Anstrengungen von Staat und
Privaten im Bildungsbereich als wesentliche Bestim-
mungsfaktoren fiir das Innovationspotential.

Die grofle Beachtung, die den Ergebnisberichten in
Offentlichkeit, Politik, Verwaltung und Wirtschaft bei-
gemessen wurde, belegt das hohe Interesse an Einschét-
zungen und Indikatoren zur Innovationsdynamik. Ent-
sprechend der Neustrukturierung des Projekts im ver-
gangenen Jahr setzen die Arbeiten auf drei Ebenen an:

e Erstens werden Indikatoren zur regelmiBigen Beob-
achtung der technologischen Leistungsfahigkeit zu-
sammengestellt, weiterentwickelt und bewertet. Sie
bilden das Herzstiick der gesamten Berichterstattung.

® Zweitens werden Studien zu Schwerpunktthemen,
wie Dbeispielsweise regionalen Innovations- und
Technologiepotentialen®), erstellt. Diese werden zwar
in Form von Einzelprojekten abgewickelt, sollen je-
doch inhaltlich die Bewertungen des ,,Indikatorenpa-
kets“ und die daraus abgeleiteten Handlungsoptionen
vertiefen und erweitern. Die Arbeiten zum Thema
»Nationale Innovationssysteme* gehoren in der hier
vorgestellten Form in diesen Bereich der Schwer-
punktthemen. Sie stellen einen moglichen Ansatz dar,
um einen Ordnungsrahmen zu konstruieren. Dieser
konnte — nach und nach empirisch belegt — als Kor-
sett zur Beurteilung von systemaren Unterschieden
zwischen den Volkswirtschaften sowie ihrer Wirkun-
gen auf Innovationen, Wachstum und Beschéftigung
dienen.

e Auf der dritten Ebene schlieBlich erfolgt die organi-
satorische Abwicklung und inhaltliche Gestaltung der
jeweils jahrlich aktualisierten Berichterstattung. Dazu
gehort insbesondere die Einbindung von Indikatoren-
paket und Schwerpunktthemen sowie darauf auf-
bauend die Erstellung eines zusammenfassenden,
jéhrlichen Endberichts.

An dieser Studie waren Wissenschaftler aus folgenden
Forschungsinstituten beteiligt:

— Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Berlin

— Fraunhofer-Institut Systemtechnik und Innovations-
forschung, Karlsruhe

— Niedersédchsisches Institut fiir Wirtschaftsforschung,
Hannover

— SV Wissenschaftsstatistik im Stifterverband fiir die
Deutsche Wissenschaft, Essen

%) Eine entsprechende Studie ist derzeit in Bearbeitung.
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— Wissenschaftszentrum Berlin fiir Sozialforschung,
Berlin

— Zentrum fur
Mannheim

Europdische Wirtschaftsforschung,

Der Bericht kniipft eng an die Vorjahresberichte an. Der
hier vorgelegte, zusammenfassende Endbericht wird
durch eine ausfiihrliche und erweiterte Darstellung der
Indikatoren zur technologischen Leistungsféhigkeit
sowie um die Studien zu Schwerpunktthemen erginzt
werden.

Die technologische Leistungsfahigkeit dndert sich nicht
im Jahresrhythmus. Die Auswirkungen einer Verinde-
rung der technologischen Leistungsfahigkeit auf die
gesamtwirtschaftlichen Ziele Wachstum, Einkommen
und Beschéftigung werden vielmehr erst mittel- und
langfristig sichtbar. Dementsprechend ist bei der Be-
trachtung eine lidngerfristige Perspektive geboten. Kon-
tinuitdt zu in den vorangegangenen Jahren vorgelegten
Arbeiten und Daten ist daher eine essentielle Vorausset-
zung fuir die Berichterstattung zur technologischen Lei-
stungsfahigkeit. Die jdhrlichen Berichte widmen sich
einzelnen Aspekten zwar mit unterschiedlicher Intensi-
tait. Die Kontinuitdt der Berichterstattung ist jedoch
darin zu sehen, daf} im Hinblick auf die Analyse jeweils
auf die Vorjahresberichte verwiesen werden kann.

Der vorliegende Bericht besteht aus drei Teilen:

e Der Teil I enthélt die Zusammenfassung der wesent-
lichen Ergebnisse der Untersuchung.

® Zu aktuellen Herausforderungen und Handlungsprin-
zipien der Bildungs-, Forschungs- und Innova-
tionspolitik wird auf der Basis der im Rahmen der
Untersuchung erarbeiteten Grundlagen in Teil II
Stellung genommen.

e Der ausfiihrlichen Darstellung der Ergebnisse und der
Untersuchungsgrundlagen der technologischen Lei-
stungsfihigkeit Deutschlands 1998 ist der Teil III
gewidmet.

Der Teil III gliedert sich in mehrere Kapitel: Im Kapi-
tel 1 wird das Untersuchungsdesign beschrieben. Aus-
gangspunkt ist die Vorstellung, daB Innovationsaktivi-
tdten aus einem vernetzten Prozel heraus entstehen. Die
einzelnen Untersuchungsfelder und die korrespondie-

renden Indikatoren zur Messung der technologischen
Leistungsfahigkeit werden vorgestellt. AnschlieBend
erfolgt eine Erlduterung der wesentlichen Eigenschaften
des deutschen Innovationssystems, um daraus Hypothe-
sen zur Erkldrung des nationalen Innovationsmusters
abzuleiten.

In Kapitel 2 werden die aktuellen Daten zur technologi-
schen Spezialisierung und iiber komparative Vorteile im
AuBenhandel mit FuE-intensiven Giitern interpretiert.
SchlieBlich wird am Beispiel der Entwicklung ausge-
wihlter Querschnittstechniken auf aktuelle Strukturfra-
gen der technologischen Leistungsfahigkeit eingegangen.

Die wachsende Bedeutung des Dienstleistungssektors
fiir die technologische Leistungsfahigkeit wird in Kapi-
tel 3 anhand ausgewéhlter Indikatoren dargelegt. Dabei
geht es auch um die Frage, wie sich die Wechselbezie-
hungen zwischen Industrie und Dienstleistungen gestal-
ten und welche Konsequenzen dies fiir den Innovations-
prozel} in Deutschland hat.

Im Kapitel 4 werden Indikatoren zur technologischen
Leistungsfahigkeit in der kurzfristigen, mittelfristigen
und langfristigen Perspektive diskutiert. Dies umfafit die
Entwicklung der Patent-, FuE-, Innovations- und Inve-
stitionstétigkeit ebenso wie die aktuelle Entwicklung der
Beschiftigung in wissensintensiven Wirtschaftszweigen.
Diskutiert werden dariiber hinaus aktuelle Entwicklun-
gen beim Qualifikationsbedarf sowie die Investitionen in
Aus- und Weiterbildung. Hingewiesen wird auf die
wachsende Gefahr eines Mangels an Fachkriften bei
gleichzeitig hoher Arbeitslosigkeit aufgrund von gering
oder ,falsch® qualifizierten Erwerbspersonen. Unter-
sucht wird auBerdem die Frage der 6konomischen Ver-
wertungsrelevanz der Forschungstitigkeit in Universi-
taten und aueruniversitiren Forschungseinrichtungen.

Kapitel 5 ist einigen Sonderbetrachtungen gewidmet.
Unter dem Blickwinkel der Rolle der Innovationstdtig-
keit im O6konomischen Aufholproze3 wird dabei zum
einen der aktuelle Stand der Innovationstitigkeit in den
neuen Bundesldndern thematisiert, zum anderen werden
die Entwicklung und das Entwicklungspotential mittel-
und osteuropdischer Reformlidnder dargestellt. Zudem
wird fiir ausgewihlte Technologiebereiche in Deutsch-
land der Frage nachgegangen, inwieweit in diesen Be-
reichen die Wettbewerbsposition gefahrdet ist.
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Teil I: Das Wichtigste im Uberblick

Der Produktionsfaktor ,,Wissen“ gewinnt als eine we-
sentliche Triebkraft fiir Wachstum, Strukturwandel und
damit fiir wirtschaftlichen und sozialen Wohlstand zu-
nehmend an Bedeutung. Die Kompetenzen und die Be-
reitschaft der Unternehmen zu Innovationen, die Bedin-
gungen fiir die Verbreitung und Umsetzung neuer Tech-
nologien in neue Produkte und Herstellungsverfahren
sowie eine breite gesamtwirtschaftliche Wissensbasis
spielen fiir den Erfolg im Innovationswettbewerb dabei
ebenso eine Rolle wie die makrodkonomische Entwick-
lung und die allgemeinen Rahmenbedingungen. Fiir den
aktuellen Stand der technologischen Leistungsféhigkeit
Deutschlands ergibt sich komprimiert das folgende Bild:

Kurzfristige Perspektive

In der kurzfristigen Perspektive zeigt sich eine relativ
hohe Effizienz des deutschen Innovationssystems: Neu-
es Wissens wird in der Industrie schnell in patentge-
schiitzte Erfindungen umgemiinzt, die Innovationsan-
strengungen der Wirtschaft nehmen wieder zu, das
Durchsetzungsvermogen auf dem Weltmarkt ist grof3.
Die Auslandsnachfrage nach FuE-intensiven Giitern ist
ein wesentlicher Motor des wirtschaftlichen Wachstums.

Der Aufwiértstrend im FuE-intensiven Sektor der Indu-
strie hielt an. In den Bereichen der Spitzentechnik zei-
gen sich hohere Wachstumsraten, wihrend die Wirt-
schaftszweige der hoherwertigen Technik — Deutsch-
lands traditioneller Doméne — im Vergleich zu friiheren
Konjunkturzyklen an Dynamik verloren haben (Aus-
nahme: Automobilbau) und sich einem verstirkten
Preiswettbewerb gegeniiber sehen.

Mittelfristige Perspektive

Der aktuelle Aufwértstrend erscheint jedoch nicht kraf-
tig genug, um das in den letzten Jahren beim Ausbau der
Wissens- und Sachkapitalbasis in der Industric Ver-
sdumte wieder wettmachen zu konnen. Offensichtlich
reichen die mittelfristigen Markterwartungen der Unter-
nehmen nicht aus, um das Produktionspotential im FuE-
intensiven Sektor kriftig auszuweiten und um eine re-
gelrechte Griindungswelle auszuldsen. Insofern zeigen
sich fiir den mittleren Zeithorizont erste Schatten.

Forschung und Entwicklung (FuE) ist eine Investition in
technologisches Wissen, die sich erst in den Folgejahren
in neue Produkte und Prozesse umsetzen laft. Die jah-
relang beobachtete Anpassung der FuE-Aktivititen nach
unten ist in Deutschland aller Voraussicht nach abge-
schlossen. Die Intensitdt, mit der sich die Unternechmen
in FuE engagieren, steigt wieder. Dies ist insofern ein
Hoffnungsschimmer, als FuE-Aktivititen eine wichtige
Stimulanz des technischen Fortschritts sind. FuE spie-
gelt in den FuE-intensiven Industrien zwar nur einen

Teil des gesamten Innovationspotentials wider, darunter
jedoch den ,,harten” Kern.

Dennoch muf3 das FuE-Niveau der deutschen Industrie
im mittelfristigen Vergleich als zu niedrig eingeschétzt
werden, zumal die Unternehmen in den meisten Konkur-
renzldndern bereits seit einigen Jahren wieder kriftig in
FuE investieren. Trotz der eher verhaltenen mittelfristi-
gen Perspektive tut sich im einzelnen Beachtliches: Dies
gilt bspw. fiir den AufholprozeB in der Biotechnologie
und fiir die kréftige Stirkung der sowieso schon beein-
druckenden Position im Automobilbau. Auch aus der
Dynamik des Dienstleistungssektors kommen prinzipiell
positive Signale — am internationalen Maf3stab gemessen
ist jedoch nichts AuBergewohnliches zu berichten. Im
Vergleich zu den USA und anderen hochentwickelten
Volkswirtschaften hingt der Dienstleistungssektor im-
mer noch zuriick. Es wire wiinschenswert, wenn die
Signale aus dem Dienstleistungsbereich, die vor allem
Innovationen im Spitzentechnikbereich befliigeln, star-
ker wiren.

Langfristige Perspektive

Ob die internationale Wettbewerbsfahigkeit der deut-
schen Wirtschaft nachhaltig ist, wird langfristig an den
Schulen und Universititen entschieden. Denn Bildung,
Wissenschaft und Forschung sind die Fundamente der
technologischen Leistungsfahigkeit einer Volkswirt-
schaft. Qualifizierte Arbeit und ein hoher Leistungsstand
der wissenschaftlichen Forschung sind deshalb die
Faktoren, die hochentwickelte Volkswirtschaften wie
Deutschland im internationalen Standortwettbewerb in
die Waagschale legen konnen. Innovationen sind letzt-
lich das Ergebnis der Investitionen in Bildung, Wissen-
schaft und Forschung. Fehlt es dort, so kdnnte sich dies
als Hemmschuh fiir Innovation, Wachstum und Be-
schiftigung erweisen.

Bei diesen, die technologische Leistungsfahigkeit lang-
fristig prdgenden Faktoren zeichnen sich aus deutscher
Sicht grofere Probleme ab, iiber die die kurzfristig im
Aufschwung erzielten Erfolge auf den Weltmarkten
sowie die gesteigerten Innovationsanstrengungen nicht
hinwegtéduschen diirfen. Zwar ist die Leistungsfahigkeit
von Hochschulen und Forschungsinstituten als hoch
einzustufen. Doch zum einen zeigt sich hier ein ent-
schiedener Reformstau, zum anderen beruht die aktuelle
Leistungsfahigkeit auf in der Vergangenheit getétigten
Investitionen. Aktuell wird zu wenig in die Zukunft
investiert (Bildung, berufliche Ausbildung, Hochschu-
len). Es wire sehr bedenklich, wenn Deutschland in
seinen Bildungsanstrengungen weiter hinter die wichtig-
sten Konkurrenzldnder zuriickfallen wiirde. Eine ent-
sprechende Projektion aus dem internationalen Status
quo heraus wiirde fiir Deutschland nicht positiv ausfal-
len.
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Defizite beim Aufbau neuer Arbeitspliitze
durch Innovationen

Trotz der kurzfristig positiven Perspektiven fiir die Indu-
strie konnten die FuE-intensiven Wirtschaftszweige ihre
aus den 80er Jahren bekannte Rolle als Anbieter zusétz-
licher Arbeitspldtze im Konjunkturaufschwung nicht
wahrnehmen. Wachstum und Beschéftigungsentwick-
lung haben sich auch in den FuE-intensiven Industrien
entkoppelt. Zusétzliche Arbeitsplitze werden, wenn
iiberhaupt, dann nur fiir qualifizierte Fachkrifte ange-
boten. Die Beschiftigungschancen fiir gering Qualifi-
zierte haben sich weiter verschlechtert. Der Trend zur
Verschiebung der Qualifikationsstruktur setzt sich damit
weiter fort.

Die FuE-intensiven Wirtschaftszweige bilden den Kern
des Innovationspotentials der deutschen Wirtschaft.
Nachgelagerte Bereiche profitieren von Effizienzsteige-
rungen, die in den FuE-intensiven Industrien ihren Ur-
sprung haben. FuE-intensive Industrien leisten jedoch
nur indirekt einen Beitrag zur Losung der Beschifti-
gungsprobleme. Sie biindeln wissenschaftlich techni-
sches Know-how und liefern die Losungsansitze, die in
anderen Wirtschaftszweigen — hierzu zéhlt vor allem
auch der Dienstleistungsbereich — angewendet und dort
in Arbeitsplitze umgesetzt werden. Zusitzliche Be-
schéftigung entsteht nur noch temporir in einzelnen
Industriezweigen, in stabiler Form allein im Dienstlei-
stungssektor. Informations- und Kommunikationstech-
nologien (TuK) gehdren hier zu den treibenden Kriften.
Die sektorale Mobilitdt der Arbeitskrifte ist im interna-
tionalen Vergleich allerdings gering. Wer seinen Ar-
beitsplatz in der Industrie verloren hat, tut sich schwer,
einen neuen Arbeitsplatz im Dienstleistungssektor zu
finden. Die Ausgangslage fiir den Abbau der Arbeitslo-
sigkeit ist nicht einfacher geworden.

Schwichen beim Strukturwandel zu wissens-
intensiven Dienstleistungen

Hinzu kommt: Die Stérken in der Industrie werden zwar
verteidigt, neue Potentiale im Dienstleistungsbereich
hingegen nur unzureichend mobilisiert. Trotz der An-
teilsgewinne bei den Dienstleistungen ist Deutschland
international gesehen — beispielsweise je Kopf gerech-
net — immer noch relativ schwach mit innovativen und
wissensintensiven Dienstleistungen ausgestattet. Zudem
kommen weder Wachstum noch Beschiftigung im
Dienstleistungssektor insgesamt voran, noch konnte in
den letzten Jahren der Beschéftigungsabbau in der Indu-
strie kompensiert werden. In Deutschland fehlt es dem
Dienstleistungssektor an einer hinreichenden Eigendy-
namik, und somit auch an der Entwicklung neuer diffe-
renzierter und anspruchsvoller Dienstleistungsmarkte
wie dies in anderen Landern der Fall ist. Daher fehlen
auch Herausforderungen an die Innovationsfahigkeit der
Industrie.

Eigenheiten des deutschen Innovationssystems

Es gibt kein allgemeingiiltiges, international bewdhrtes
,Erfolgsrezept”, um die technologische Leistungsfahig-

keit eines Landes zu sichern und auszubauen. Lénder
haben ihre spezifischen Stirken und Schwichen, die es
zu verstehen und zu nutzen gilt. Die traditionelle Stirke
Deutschlands im Bereich der Hoherwertigen Technik
legt die Schluflfolgerung nahe, daB die deutschen Unter-
nehmen vor allem mit technologieintensiven systemati-
schen Verbesserungen entlang vorgezeichneter Ent-
wicklungslinien Erfolg haben. Dies wird unterstiitzt
durch die Fahigkeit, das weltweite Know-how in der
Spitzentechnik durch eine breite und qualitativ hoch-
wertige Wissensbasis in die Innovationsaktivitdten ande-
rer Sektoren zu integrieren.

Andererseits aber tut sich Deutschland schwer, eine
Vorreiterrolle in der Entwicklung von neuen Mirkten
einzunehmen. Es gibt keinen Grund, dies als fatale
Schwiche zu werten. Vielmehr ist es ein anderer Weg.
Gerade fiir Deutschland gilt: Auch eine ,,fast follower*-
Strategie kann erfolgreich sein. Eine breite Wissensbasis
und die regionale und sektorale Vielfalt Deutschlands ist
die Grundlage fiir die schnelle Diffusion neuer Techno-
logien in innovative Produkte und Prozesse und damit
fir allfillige Auf- und Uberholprozesse. Ob in einer
globalisierten Welt Kkiinftig fiir ,,Nachziigler wie
Deutschland jeweils geniigend Zeit zur Umsetzung von
Innovationen in Wertschopfung bleibt, ist daher eine
entscheidende Frage.

Ansatzpunkte der Bildungs-, Forschungs-
und Innovationspolitik

Ausgehend von den Charakteristika des deutschen Inno-
vationssystems und den hier zusammengefaliten Ergeb-
nissen der Berichterstattung zur technologischen Lei-
stungsfahigkeit sollte die Innovationspolitik darauf aus-
gerichtet sein

e die weltweite Spitzenstellung Deutschlands bei eta-
blierten Spitzen- und Hoherwertigen Technologien zu
erhalten und weiter auszubauen,

e den Aufbau neuer Kompetenzen auf neuen Technolo-
giefeldern zu unterstiitzen, damit die Basis fiir ,,fast-
follower“-Strategien auf verschiedensten Technolo-
giefeldern vorhanden ist,

e durch Bildungs-, Ausbildungs und Weiterbildungs-
politik den Wandel zur Wissensgesellschaft zu forcie-
ren,

e die Anpassungsfdhigkeit des deutschen Innovations-
systems zu erhéhen und

e die Rahmenbedingungen fiir Innovationsaktivitdten in
Deutschland zu verbessern.

Die Stirke des deutschen Innovationssystems liegt in der
regionalen und sektoralen Vielfalt. Den sich daraus
ergebenden vielfdltigen Gefahren einer Vermischung
von partikularen Interessen mit den Aufgaben der Bil-
dungs-, Forschungs- und Innovationspolitik sollte mehr
Aufmerksamkeit geschenkt werden. Die Gewichte von
institutioneller, direkter, indirekt-spezifischer und indi-
rekter Forderung haben sich in den letzten Jahren ver-
schoben und die Spielrdume in den Haushalten der For-
schungs- und Innovationspolitik reduziert. Dies sollte
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iiberdacht werden. Zudem: Die Schaffung klarer Ver-
antwortlichkeiten unterstiitzt maf3geblich die Bemiihun-
gen zur Effizienzsteigerung im Bereich der FuE-
Infrastruktur.

Die Ergebnisse innovationspolitischer Mafnahmen
werden eher bescheiden sein, wenn ihre Mallnahmen
nicht konsistent in das existierende Innovationssystem
eingebettet sind oder von komplementidren Reformen
begleitet werden. Bildungs-, Forschungs- und Innova-
tionspolitik sind damit integraler Bestandteil einer wei-
ter gefaliten wirtschafts- und sozialpolitischen Agenda.

Bildungs-, Forschungs- und Innovationspolitik
als Querschnittspolitik auffassen

Deutschland kann sich den weltweiten Entwicklungen
nicht entzichen: Auf die Wissensintensivierung der
Wirtschaft, die Strukturverschiebung von Wertschop-
fung und Beschiftigung zugunsten der Dienstleistungen
und die zunehmende internationale Verflechtung der
Wirtschaft und des Innovationssystems als Folge der
Globalisierung miissen Antworten gefunden werden.
Dies birgt Chancen und Risiken. Deutschland kann zu
den Gewinnern zdhlen, wenn es seine Stdrken ins Spiel
bringt und die Herausforderungen annimmt. Die Politik
kann Zeichen setzen, die in der Wirtschaft und Wissen-
schaft aufgenommen werden und das offentliche Mei-
nungsbild prigen. Fiir sie ergibt sich die Aufgabe, in
Zusammenarbeit mit Anbietern und Nutzern von Tech-
nologien, Wissenschaft und Wirtschaft, Dienstleistungen
und Industrie Konzepte und Zielvorstellungen zur Erar-
beitung weltmarktfahiger Losungen zu formulieren,
ohne dabei die technologischen Losungen noch die
Umsetzung in Produkte und Prozesse vorzugeben. Dies
gilt vor allem fiir die Felder Energie und Umwelt, Bil-
dung, Gesundheit und Alter, Verkehr und Mobilitét,
aber auch fiir die Modernisierung des Staates. Innova-
tionspolitik hat in diesem Sinne die Querschnittsaufga-
be, sich zum Anwalt innovativer Losungen iiber alle
Ressortgrenzen hinweg zu machen.

Die Bildungs-, Forschungs- und Innovationspolitik sicht
sich einer umfangreichen Agenda fiir die nachsten Jahre
gegeniiber. Die kurzfristig positiven Perspektiven sollten
genutzt werden, die mittel- und langfristigen strukturel-
len Herausforderungen anzunehmen.

Ausgewahlte Ergebnisse

Die technologische Leistungsfahigkeit einer Volkswirt-
schaft kann nicht in einer ,,MeBziffer ausgedriickt wer-
den. Vielmehr miissen verschiedene Indikatoren ver-
wendet werden, um die Entwicklung einzelner, fiir die
Einschiatzung der technologischen Leistungsfahigkeit
relevanter, Teilbereiche der Volkswirtschaft abzubilden.
Erst aus der Gesamtschau der Indikatoren ergibt sich die
Beurteilung der aktuellen Lage und ihrer Entwicklungs-
perspektiven.

Die industrielle Produktion, wie auch die Produk-
tionspotentiale orientieren sich immer stirker in
Richtung Forschung, Entwicklung und Wissensin-

tensivierung. Die FuE-intensive Industrie entwickelte
sich zuletzt dynamisch; Produktion und Auslandsab-
satz legten kriftig zu.

e Die Wirtschaftszweige der Spitzentechnik®) liegen
mit einem Anteil von mittlerweile etwa 7% vH an der
industriellen Wertschopfung an vorderster Front der
Wachstumshierarchie. Sie verzeichnen einen jéhrli-
chen Produktionszuwachs von 4 vH, die Wirtschafts-
zweige der Hoherwertigen Technik von 3 vH. Fiir
1998 ist sogar mit einer Produktionsausweitung um
die 8 vH fiir die FuE-intensiven Industrien insgesamt
zu rechnen, die damit doppelt so hoch wie die der iib-
rigen Industrie ausfallen diirfte.

e Die FuE-intensiven Industrien konnten in besonde-
rem Mafle von der stiirmischen Auslandskonjunktur
profitieren: 90 vH des Umsatzzuwachses bei FuE-
intensiven Industrien zwischen 1995 und 1997 ist auf
die Nachfrage aus dem Ausland zuriickzufiihren.
Wiéhrend der Auslandsumsatz der weniger FuE-
intensiven Industrien zwischen 1995 und 1997 um
rund 5 vH wuchs, ist in der Spitzentechnik ein Zu-
wachs von 17 % vH und in der Hoherwertigen Tech-
nik um 9 %2 vH zu verzeichnen.

e Auf dem Weltmarkt ist Deutschland mit einem Anteil
von 18 vH der groBite Exporteur Hoherwertiger
Technik (vor Japan mit 16% vH und den USA mit
knapp 13 vH); in der Spitzentechnik betrdgt der
Welthandelsanteil 11 vH.

e Nach wie vor liegt Deutschlands besondere Stirke in
den Bereichen, die anspruchsvolle und iiberdurch-
schnittlich hohe Innovationsanstrengungen (,,Hoher-
wertige Technik®) erfordern. Man kann sie jedoch
weniger dort ausmachen, wo extrem hohe FuE-
Aufwendungen erforderlich sind (,,Spitzentechnik®).
Dies wird vor allem im Vergleich mit den USA und
Japan deutlich. Denn Deutschlands Defizite in der
Spitzentechnik rithren wesentlich aus dem Waren-
austausch mit den USA und Japan her. Auf europdi-
scher Ebene ist Deutschland hingegen vielfach selbst
in der Spitzentechnik Technologiefiihrer.

® Die leichte Positionsverbesserung in der Spitzentech-
nik ist vor allem dem Aufschwung der Telekommu-
nikationsbranche im Rahmen der Deregulierung in
diesem Bereich zu verdanken. Eine fortschreitende
Erosion der Vorteile im Auflenhandel ist dagegen bei
pharmazeutischen Wirkstoffen zu verzeichnen. Bei
der Hoherwertigen Technik verbucht insbesondere
der Automobilbau zunehmende AuBenhandelsiiber-
schiisse.

e Hinsichtlich der Regionalstruktur der Exporte hat es
sich als giinstig herausgestellt, daB Deutschlands
breite Angebotspalette sehr gut auf die Bediirfnisse
der mittel- und osteuropéischen Volkswirtschaften mit

’) Der Bereich der Spitzentechnik umfaBt in dieser Studie Giiter mit
einem durchschnittlichen FuE-Anteil von iiber 8 %2 vH am Umsatz.
Der Bereich der Hoherwertigen Technik umfafit Giiter mit einem
durchschnittlichen FuE-Anteil am Umsatz zwischen 3 % und
8 %2 vH. Beide Bereiche zusammengenommen bilden den FuE-
intensiven Bereich der Industrie.
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ihrem hohen Kapital- und Umweltschutzgiiterbedarf
zur Modernisierung und Sanierung zugeschnitten ist.

Die Sachinvestitionen des FuE-intensiven Bereichs
der Industrie nahmen wieder zu; sie haben aber den
aus der letzten Rezession herriihrenden Riickstand
noch nicht ausgleichen konnen. Die Anzahl der Un-
ternehmensgriindungen entwickelt sich in den wis-
sensorientierten Wirtschaftsbereichen iiberdurch-
schnittlich gut. Die Anzahl der Selbstindigen und
die Selbstindigenquote steigen. Der Zuwachs geht
aber wesentlich auf die Erhéhung der Anzahl der
Selbstindigen ohne Beschiftigten zuriick.

® Die Investitionsneigung in den FuE-intensiven Indu-
strien Deutschlands zeigte 1996 und 1997 nach oben.
Investitionen in Sachanlagen und Ausriistungen
machten 1996/97 knapp 4%2 vH des Umsatzes aus
—nach 4 vH in den beiden Vorjahren. Dennoch ist die
Ausweitung des Produktionspotentials mit einer Rate
von gut 1% vH pro Jahr im Anschluf an die Rezes-
sion als ausgesprochen mager zu bezeichnen. Die
Produktionskapazititen haben 1997 noch nicht das
Volumen von 1991 erreicht; die aus der Rezession
stammende Liicke im Produktionspotential konnte
noch nicht geschlossen werden.

® Zwischen 1994 und 1999 sind rund 85 vH der zu-
sdtzlich ausgegebenen (bzw. geplanten) industriellen
Investitionsmittel in den FuE-intensiven Sektor ge-
flossen. Kapazititserweiterung hat als Investitions-
motiv aber erst in jiingster Zeit an Gewicht gewon-
nen, gerade in Know-how-intensiven Industriezwei-
gen. Dies ist — zusammen mit der Ausweitung der
FuE-Kapazititen — ein positives Signal.

e Die Unternehmensgriindungen sind 1997 in den wis-
sensintensiven Wirtschaftsbereichen weiter angestie-
gen. Die Anzahl der Neuerrichtungen von Unterneh-
men in FuE-intensiven Industrien erhohte sich 1997
um 1,6 vH (Zum Vergleich: Sonstige Industrie:
0,3 vH). Im Dienstleistungssektor sind die Griin-
dungsaktivititen in den technologieintensiven Bran-
chen (hauptsdchlich im Bereich der Softwareerstel-
lung) und unternehmensnahen Dienstleistungsberei-
chen wie bereits in den vergangenen Jahren beson-
ders rege. Die Anzahl der Neuerrichtungen wuchs
1997 dort um ca. 6 % vH. Dennoch ist der Anteil der
Griindungen in technologieintensiven Industriezwei-
gen an allen Griindungen noch recht gering.

e Unternehmensgriindungen werden {iiberproportional
von Universitits- und Fachschulabsolventen vollzo-
gen, vor allem in freiberuflichen Tatigkeiten. 19 vH
der Universitits- und 13 vH der Fachhochschulabsol-
venten sind selbstidndig. Technologieintensive Unter-
nehmen werden dabei verstirkt von Absolventen mit
ingenieur- oder naturwissenschaftlicher Fachrichtung
gegriindet. Die derzeitige Entwicklung der Studen-
tenzahlen in diesen Féchern 148t eine skeptische Pro-
gnose fiir die Entwicklung technologieintensiver Un-
ternehmensgriindungen eher angebracht erscheinen.

® Der Selbstindigenquote ist in der ersten Halfte der
90er Jahre deutlich gestiegen. Dieser Anstieg beruht

aber wesentlich auf einer Zunahme der Anzahl der
Selbstindigen ohne Beschiftigten und dem Riickgang
der Anzahl der abhéngig Beschéftigten. Die Anzahl
der Selbstindigen mit Beschéftigten ist seit 1994
riickldufig. Eine Ausnahme bilden die beiden Berei-
che unternehmensorientierte Dienstleistungen und
Verkehr/Nachrichten, in denen auch die Anzahl der
Selbstindigen mit Beschiftigten in den letzten Jahren
angestiegen ist. Die arbeitsplatzschaffende Wirkung
des Wechsels in die Selbstidndigkeit ist insgesamt ge-
sunken.

Die Patentaktivitiit steigt weltweit an. Deutschland
kann seine Spitzenstellung bei den weltmarktrele-
vanten Patentanmeldungen behaupten. Auch in der
Erfindungstiitigkeit ist Deutschland auf den Bereich
der Hoherwertigen Technik spezialisiert. Die relative
Ausrichtung der Erfindungstiitigkeit der grofien
Volkswirtschaften verindert sich kaum.

e Das Aufkommen an weltmarktrelevanten ,, Triadepa-
tenten® steigt nach einer Atempause zu Beginn der
90er Jahre seit 1994 wieder an. Diese Entwicklung
zeigt sich fiir alle groBen Industrieldnder. Sie ist nicht
zuletzt Ausdruck des verschérften internationalen In-
novationswettbewerbs. Auch ecine Reihe kleinerer
Volkswirtschaften (z. B. Schweiz, Schweden, Kanada)
verzeichnet eine deutliche Zunahme.

® Bezogen auf Bevolkerungszahl und Wirtschaftskraft
ist Deutschland — in etwa gleich auf mit Japan und
deutlich vor den USA — unter den groBlen Industrie-
laindern das patentstirkste Land. Nimmt man die
jéhrliche Exportleistung als MaBstab, ergeben sich
allerdings deutliche Vorteile fiir die USA und Japan.

e Die fithrende Position Deutschlands in Europa ist
unangefochten. Die Intensitit der weltmarktrelevan-
ten Patentaktivitdt Frankreichs und GroBbritanniens
ist etwa halb so hoch wie die Deutschlands.

® Auch aus der Struktur der Patentaktivitit geht hervor,
dafl die spezifischen Vorteile Deutschlands im Be-
reich der Hoherwertigen Technik liegen. Gemessen
an der Patentaktivitit in der Hoherwertigen Technik,
ist die Patentaktivitit in der Spitzentechnik eher
schwach ausgepragt. Auch die Spezialisierung in der
Erfindungstétigkeit bleibt bei den grofen Volkswirt-
schaften in den 90er Jahren nahezu konstant. Ledig-
lich einige kleinere Volkswirtschaften (insbesondere
Kanada und Schweden) konnen durch starke Zuge-
winne in einzelnen Bereichen der Spitzentechnik das
Profil ihrer Erfindungstdtigkeit nachhaltig dndern.

Die Industrie weitet Forschungsbudgets und Innova-
tionsausgaben aus; allerdings hinken die investiven
Innovationsaufwendungen noch hinterher. Das Ge-
wicht von Produktinnovationen nimmt zu; Pro-
zeflinnovationen verlieren an Bedeutung.

® 1997 hat es in der Breite eine deutliche Steigerung
der FuE-Aufwendungen von gut 10 vH gegeniiber
1995 gegeben. Der Zuwachs von FuE ist damit erst-
mals in den 90er Jahren oberhalb des Umsatzwachs-
tums geblieben. Auch das FuE-Personal (3 vH ge-
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geniiber 1995) weist erstmals seit 1987 wieder eine
Zunahme auf.

e FuE allein reicht zur Verbesserung der internationa-
len Wettbewerbsfdhigkeit noch nicht aus. Andere
Faktoren (z. B. die schnelle Adaption neuer Techno-
logien; marktnahe, kundenorientierte Innovationsak-
tivitdten) haben fiir die Innovationsfdhigkeit und fiir
die Ausschopfung der Wachstumspotentiale an Be-
deutung gewonnen.

e Die Innovationsbudgets der Unternehmen sind in den
Jahren 1996 und 1997 erstmals wieder ausgeweitet
worden (um 9 vH gegeniiber 1995). Von 1992 bis
1995 waren sie stetig zuriickgegangen. Dabei sind
allerdings vorrangig die laufenden Aufwendungen fiir
die kurzfristige Umsetzung von Know-how in neue
Produkte und Prozesse gesteigert worden. Die eher
langerfristig orientierten investiven Ausgaben sind
hingegen nur sehr schleppend in Gang gekommen,
sogar noch langsamer als die Anlageinvestitionen
insgesamt.

e Der Umsatz der Unternehmen mit Produktinnovatio-
nen (d. h. mit Produkten, die fiir das Unternehmen neu
sind) ist im Aufschwung deutlich gestiegen. Innova-
tionen zielen nun wieder vermehrt auf neue und ver-
besserte Produkte sowie auf ein modernes Produk-
tionsprogramm. Die Bewertung dieser Verbesserung
ist schwierig, da kiirzere Produktlebenszyklen — bei
gleichbleibender Wettbewerbsposition — einen stei-
genden Anteil neuer Produkte am Umsatz erfordern.
Zudem gilt, daB} sich der Innovationswettbewerb auf
der Produktseite verscharft hat.

® Die grofere Marktndhe der Innovationsaktivititen
und die Verstetigung der FuE-Anstrengungen hat
Wirkung gezeigt. Die Umsatzanteile mit Marktneu-
heiten sind wieder gestiegen. Andererseits konzen-
trieren sich Marktneuheiten auf immer weniger Un-
ternehmen. Ein Grofteil der Produktinnovationen hat
eher den Charakter von graduellen Weiterentwick-
lungen, Produktdifferenzierungen und Imitationen;
ihr hoher Anteil ist jedoch ein Zeichen fiir eine be-
schleunigte Diffusion technischen Wissens.

® FuE-Verhalten und Innovationsverhalten der Unter-
nehmen sind mittelfristig eng gekoppelt. Insbesonde-
re ist die Nutzung externen Wissens vielfach kom-
plementér zu eigenen FuE-Anstrengungen. Die FuE-
Kooperationsfahigkeit von Klein- und Mittelunter-
nehmen mit Forschungseinrichtungen und Industrie-
betrieben nimmt in dem Mafle zu, in dem sich die
FuE-Beteiligung weiter verstetigt.

Der Riickgang der gesamtwirtschaftlichen FuE-
Intensitiiten in den meisten Industrieliindern scheint
gestoppt. Dies gilt auch fiir Deutschland. Das o6ffent-
liche Engagement zur Forderung und Finanzierung
von Wissenschaft und Forschung verliert weltweit an
Gewicht. Die nationalen Schwerpunkte der FuE-
Titigkeiten der Wirtschaft verdndern sich nur we-
nig.

® In den meisten groflen Volkswirtschaften sind die
FuE-Anstrengungen in den 90er Jahren nicht mehr

gestiegen bzw. real zuriickgenommen worden, aller-
dings nirgends so nachhaltig und langandauernd wie
in Deutschland. Deutschland hat daher seine Spitzen-
position bei den FuE-Intensititen vom Anfang der
90er Jahre eingebiifit. Eine weitere Abwirtsentwick-
lung konnte zwar jlingst gestoppt bzw. leicht umge-
kehrt werden, ohne daB jedoch die Defizite aus der
ersten Hilfte der 90er Jahre wettgemacht werden
konnten.

e Schweden liegt derzeit mit 3,6 vH bei der gesamt-
wirtschaftlichen FuE-Intensitit im weltweiten Ver-
gleich an der Spitze, gefolgt von Japan, Korea und
Finnland (jeweils 2,8 vH), der Schweiz (2,7 vH) und
den USA (2,6 vH). Deutschlands FuE-Intensitét liegt
bei 2,4 vH. Auf Deutschland entfallen 8% vH der
1996 in den OECD-Léandern aufgewandten Mittel.

® In Deutschland und GroBbritannien sind konstant
anndhernd 40 vH der gesamtem FuE-Aufwendungen
auf staatliches Engagement zuriickzufiihren. In Frank-
reich liegt dieser Anteil etwas hoher (ca. 47 vH in
1996) allerdings mit stark fallender Tendenz. Auch in
den USA hat das staatliche FuE-Engagement seit Be-
ginn der 1990 Jahre an Gewicht (Riistung, Grof3pro-
jekte) verloren. Dagegen ist das in Japan traditionell
geringe staatliche FuE-Engagement in den 90er Jahren
deutlich ausgebaut worden und liegt bei ca. 20 vH.

® Jedes Land setzt andere Schwerpunkte in FuE:
Deutschland sucht seine Vorteile dabei liberwiegend
in der Breite und setzt seine Schwerpunkte traditio-
nell in Bereichen der Hoherwertigen Technik (Auto-
mobil-, Maschinenbau, Elektrotechnik, Chemische
Industrie). Verschiebungen zugunsten der Spitzen-
technik sind zu verzeichnen (Biiromaschinen/EDV,
Pharma, Luft- und Raumfahrt, Instrumente). Frank-
reich, Grof3britannien, die USA und auch Japan kon-
zentrieren demgegeniiber hohe Anteile ihrer FuE-
Aufwendungen in Spitzentechnikbereichen wie Luft-
und Raumfahrzeugbau (Frankreich, USA), Telekom-
munikation (Frankreich, Japan), EDV (USA, Japan),
Pharma (mit beachtlicher Expansion der FuE-
Kapazititen in Grofbritannien).

e Kleine Volkswirtschaften holen stark bei Forschung
und Entwicklung auf. Dort werden die Strukturen
meist von jeweils wenigen international agierenden
Groflunternehmen geprégt (Skandinavien, Niederlan-
de). Diese setzen selektiv Akzente, vorwiegend in
Spitzentechnologiebereichen (z. B. Pharma, EDV und
Nachrichtentechnik).

Deutschland droht bei den Investitionen in Bildung
und Ausbildung zuriickzufallen. Gleichzeitig hélt der
Trend zu hoheren Anforderungen an die Qualifika-
tion der Beschiftigten an. Der sich abzeichnende
Mangel in hochqualifizierten natur- und ingenieur-
wissenschaftlichen Titigkeitsbereichen konnte sich
kiinftig als Hemmschuh fiir die wirtschaftliche und
technologische Entwicklung herausstellen.

® Die gesamtwirtschaftlichen Ausgaben zum Auf- und
Ausbau der ,,Wissensbasis“ (d. h. Ausgaben der Wirt-
schaft fiir die duale Ausbildung, Weiterbildung und
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FuE sowie die staatlichen Ausgaben fiir Bildung,
Weiterbildung und FuE) lassen sich fiir Deutschland
im Jahre 1997 auf 312,5 Mrd. DM und damit auf
8,5 vH des Inlandsprodukts veranschlagen.

Der Anteil der o6ffentlichen und privaten Ausgaben
fiir Bildung und Ausbildung am Inlandsprodukt liegt
in Deutschland bei 5,8 vH und damit — unter Beriick-
sichtigung von demographischen Effekten— gering-
fiigig iiber dem Durchschnitt der OECD-Léander. Er
hat jedoch wie in den meisten anderen OECD-
Landern erneut — und etwas schneller — nachgegeben.
Es ist bedenklich, wenn Deutschlands Bildungsan-
strengungen im Vergleich zu hochentwickelten Kon-
kurrenzlidndern zuriickbleiben.

Deutschland investiert besonders viel in den Se-
kundarbereich. Dies liegt vor allem an den hohen
Aufwendungen der Wirtschaft fiir die duale Berufs-
ausbildung. Die USA und der iibrige englischsprachi-
ge Raum engagieren sich hingegen tiberdurchschnitt-
lich im Tertidrbereich. Dort deutet der internationale
Vergleich insofern auf strukturelle Defizite hin, als in
Deutschland ein abgeschlossenes Studium wegen der
meist langen Studiendauer besonders teuer ist.

Zu der Frage kiirzerer Ausbildungszeiten gibt es pro
und contra. Auf die Vorteile hoherer beruflicher und
sektoraler Mobilitdt bei kiirzerer Ausbildungszeit
wird in Deutschland zugunsten einer griindlichen be-
rufsspezifischen Ausbildung verzichtet. Immer wich-
tiger wird die stindige Weiterbildung, weil die Halb-
wertszeiten des Okonomisch verwertbaren Wissens
immer kiirzer werden.

Mittlerweile verfiigen gut 72 vH der sozialversiche-
rungspflichtig Beschéftigten in der gewerblichen
Wirtschaft {iber eine abgeschlossene Berufsausbil-
dung; der Anteil gering Qualifizierter ist im Verlauf
der 90er Jahre um fast fiinf Prozentpunkte (alte Lan-
der) gesunken.

Hochqualifizierte Personen werden verstirkt nachge-
fragt. Der Anteil der (sozialversicherungspflichtig)
Beschéftigten mit Fachhochschul- oder Universitéts-
abschluf} in der deutschen Wirtschaft liegt inzwischen
bei knapp 8 vH gegeniiber rund 5% vH im Jahr 1990.

Zwar hat die Arbeitslosigkeit mittlerweile alle Quali-
fikationsstufen erfalit. Bildungsinvestitionen sind je-
doch immer noch die beste Versicherung gegen Ar-
beitslosigkeit: Bei Meistern/Technikern und Hoch-
schulabsolventen liegt die Arbeitslosenquote bei
5vH. Bei Lehrberufsabsolventen betrigt sie iiber
8 vH und ist damit nicht einmal halb so hoch wie bei
Unqualifizierten (18 vH).

Die Dienstleistungsintensivierung innerhalb der Indu-
strie ist mit Verschiebungen im Personal hin zu hoch
qualifizierten Arbeitskriften verbunden. Insbesondere
der Anteil hochqualifizierter Angestellter ist im indu-
striellen Durchschnitt von 15 vH im Jahr 1990 (friihe-
res Bundesgebiet) auf 19 vH im Jahr 1997 (Deutsch-
land) gestiegen. Dieser Zuwachs ist iiberwiegend auf
einen verstdrkten Einsatz von Naturwissenschaftlern
und Ingenieuren zuriickzufiihren, die iiber die Schliis-

selqualifikationen fiir technische Innovationen verfii-
gen.

e Der Dienstleistungsbereich absorbiert einen immer
groBeren Teil der Hochschulabsolventen, verstarkt
auch Naturwissenschaftler und Ingenieure. Vor allem
der expandierende Bereich unternehmensorientierter
Dienstleistungen, Kreditinstitute und Versicherungen
sowie Verkehr und Nachrichten bieten gute Aussich-
ten auch fiir andere Akademiker.

e Deutschlands reichliche und hochwertige Ausstattung
mit Naturwissenschaftlern und Ingenieuren war fiir
internationale Unternehmen immer einer seiner
wichtigsten Standortvorteile. Es besteht die Gefahr,
daB3 sich dies umkehrt, wenn es nicht auf andere Wei-
se gelingt, die benotigten Qualifikationen verfiigbar
zu machen. Kurzfristig wird sich eine Engpalsitua-
tion Anfang des nichsten Jahrzehnts nicht mehr ver-
meiden lassen, weil die Entscheidungen der Studie-
renden bereits gefallen sind.

Deutschlands ingenieur- und naturwissenschaftliche
Wissenschafts- und FuE-Einrichtungen haben im
allgemeinen eine hohe Leistungsfihigkeit unter Be-
weis gestellt. Bei Fachpublikationen und Patenten ist
eine positive Entwicklung festzustellen.

® Gemessen am weltweiten Aufkommen an wissen-
schaftlichen Publikationen im natur-, ingenieur- und
medizinwissenschaftlichen Bereich liegt Deutschland
mit einem Anteil von 8 vH in etwa gleich auf mit Ja-
pan und Grofbritannien. Dabei konnte Deutschland
seinen Anteil — der aus erhebungstechnischen Griin-
den unterzeichnet ist — tendenziell weiter ausdehnen.
Auf die USA entfillt rund ein Drittel. Gemessen an
der Beachtung der Verdffentlichungen (gemessen
durch die Zitierhdufigkeit) liegt Deutschland gleich
auf mit den USA.

® Die besondere Stirke Deutschlands liegt im Bereich
der physikalischen und chemischen Kerngebiete
(z. B. Festkorperphysik/Halbleiter, Materialwissen-
schaften, Polymerforschung), dem MeBwesen und der
Astrophysik.

® Diec okonomische Verwertungsrelevanz der For-
schungsergebnisse aus Universititen und auferuni-
versitdren Forschungseinrichtungen, gemessen an den
Patentanmeldungen, hat in den letzten Jahren deutlich
zugenommen. Allerdings zeigen sich beim erreichten
Grad der Verwertungsrelevanz deutlich Unterschiede
auch zwischen Einrichtungen mit einer vergleichba-
ren Aufgabenstellung. Zudem: Nicht jede Patentan-
meldung kann mit einer dkonomischen Umsetzung
gleichgestellt werden. Maligeblich fiir die Anwen-
dungsnihe ist nicht die Patentanmeldung, sondern de-
ren tatsdchliche Verwertung, wie sie sich z. B. in Li-
zenzeinnahmen widerspiegelt. Zieht man die Li-
zenzertrage heran, so zeigen sich geringere Verwer-
tungsquoten insbesondere bei den Helmbholtz-
Zentren.

Die Beschiftigung in den FuE-intensiven Industrien
kommt nicht voran. Die Beschiftigungsperspektiven
in der Wissensgesellschaft liegen im Dienstleistungs-
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bereich. Aber auch hier zeigen sich zunehmend sek-
toral differenzierte Entwicklungen.

e Im FuE-intensiven Sektor der deutschen Industrie
waren 1997 mit 2,7 Mio Beschiftigten rund 45 vH
der Industriebeschéftigten tétig. Bei einem Anteil an
der Wertschopfung von rund der Hilfte zeigt dies,
dal die FuE-intensiven Industrien eine iiberdurch-
schnittlich hohe Arbeitsproduktivitdt haben.

® Zwischen Beschéftigungs- und Produktionsentwick-
lung zeigt sich mittlerweile eine deutliche Schere.
Wihrend noch in der Aufschwungperiode der 80er
Jahre Wachstum und Beschéftigungszuwichse Hand
in Hand gingen und praktisch alle zusitzlich geschaf-
fenen industriellen Arbeitspldtze im FuE-intensiven
Sektor entstanden sind, konnte der FuE-intensive
Sektor der Industrie diese treibende Rolle fiir die Be-
schiftigungsentwicklung in den letzten Jahren nicht
mehr ibernehmen. Nur wenige Bereiche (Automobil-
bau und mit ihm verbundene Elektrotechnik, Medi-
zintechnik, Verbrennungsmotoren und Turbinen)
konnen in jlingerer Zeit eine positive Beschéftigungs-
bilanz vorweisen.

e Die direkten Beitrdge des FuE-intensiven Sektors zur
Schaffung von Arbeitsplitzen werden aller Voraus-
sicht nach auch in den néchsten Jahren eher beschei-
den bleiben. Die eigentliche Bedeutung der FuE-
intensiven Industrien fiir die Beschéftigung ist eher
indirekt: Sie biindeln einen erheblichen Teil der wis-
senschaftlich-technischen Problemldsungskompetenz
einer Gesellschaft. Neue Technologien liefern die Lo-
sungsansitze, die im Dienstleistungssektor angewen-
det und dort in Arbeitspldtze umgesetzt werden.

® Im Jahre 1997 waren rund 8,6 Mio. sozialversiche-
rungspflichtig Beschiftigte in Deutschland in wis-
sensintensiven Dienstleistungsbereichen titig. Ge-
messen an den Beschiftigten entfallen mittlerweile
knapp */5 aller Arbeitsplitze des Dienstleistungsbe-
reichs auf die wissensintensiven Teilbereiche. Dies
entspricht gut 35 vH aller Beschiftigten in der Wirt-
schaft. Zum Vergleich: In den alten Landern betrug
dieser Anteil im Jahr 1990 erst 30 vH.

® Gerade die unternechmensnahen Dienstleistungen
konnten durch den Einsatz und die Verbreitung von
IuK-Technologien neue Marktfelder erschlie3en.
Dies war eine wesentliche Triebfeder fiir die positive
Beschiftigungsentwicklung in diesem Bereich. Auch
profitierten sie von der seit Anfang der 80er Jahren
steigenden Nachfrage aus der Industrie. Diese Ten-
denzen werden sich weiter fortsetzen.

® Demgegeniiber ist die Beschéftigung im Kredit- und
Versicherungsgewerbe mittlerweile riicklaufig. Ra-
tionalisierungsbestrebungen, umgesetzt tber ,, Tech-
nikintensivierung™ und den verstirkten Einsatz von
IuK-Technologien, sind hierfiir eine mafigebliche Ur-
sache. Allen Anzeichen nach diirfte sich diese Ent-
wicklung mit der Zunahme des Wettbewerbs eher
noch verstérken.

Die Innovationsaktivititen von Industrie und Dienst-
leistungen befruchten sich gegenseitig. Auch im

Dienstleistungsbereich nimmt die Bedeutung von
Innovationen zu. Doch staatliche Regulierungen be-
hindern die Ausnutzung von Innovationspotentialen.

e Lcistungsfahigkeit in Industrie und Dienstleistungen
bedingen sich gegenseitig. Ohne ein leistungsfahiges
Dienstleistungsangebot ist die starke internationale
Wettbewerbsposition der deutschen Industrie kaum
mehr denkbar. Es entstehen immer mehr neue ,,Clu-
ster zwischen innovativen Industriebetrieben und
Dienstleistern. Beispielhaft sind die engen Beziehun-
gen zwischen der Medizintechnik und der Pharmazie
auf der einen und dem Gesundheitswesen auf der an-
deren Seite, zwischen der Nachrichtentechnik und
den Telefongesellschaften oder zwischen der Luft-
fahrzeugtechnik und den Fluggesellschaften.

® In den letzten Jahren 148t die Eigendynamik des
Dienstleistungssektors insgesamt jedoch zu wiinschen
iibrig, insbesondere im Hinblick auf die Entwicklung
neuer Mirkte. Trotz der relativen Erhohung des Ge-
wichts des Dienstleistungssektors in den letzten Jah-
ren ist Deutschland international gesehen — bspw. je
Kopf gerechnet — immer noch relativ schwach mit in-
novativen und wissensintensiven Dienstleistungen
ausgestattet. Damit fehlen die Herausforderungen an
die Innovationsfahigkeit der Industrie. Die ,lead
market“-Funktion des Dienstleistungssektors wird in
Deutschland vielfach noch nicht ausreichend genutzt.

e [nnovationspotentiale konnen nicht genutzt werden,
weil Dienstleistungen in Deutschland stérker als in
anderen Landern Regulierungen unterliegen, die sich
ddmpfend auf das Innovationsgeschehen ausgewirkt
haben. Insbesondere auslédndische Investoren klagen
iiber die hohe Regulierungsdichte und {iber die
Marktzugangsvoraussetzungen gerade in Teilen des
cher an ,6ffentlichen Bediirfnissen® ausgerichteten

Dienstleistungssektors  (z. B.  Gesundheitswesen,
Stromversorgung, Verkehr, kommunale Versor-
gungsunternehmen).

e Unverkennbar ist ein Trend zur Standardisierung
(,,Industrialisierung der Dienstleistungen®) und damit
zu einer Verstarkung der internationalen Arbeitstei-
lung bei Dienstleistungen. Die Bedeutung der Inno-
vationstatigkeit fiir die Exportleistung nimmt auch im
Dienstleistungssektor zu.

e FuE-Aktivititen spielen fiir die Innovationsdynamik
im Dienstleistungssektor eine deutlich geringere
Rolle als in der Industrie. Sie konzentrieren sich auf
die Bereiche Software, Verkehr und Telekommuni-
kation. FuE im Dienstleistungsbereich ist grundsétz-
lich weniger technikorientiert und weniger formali-
siert als in anderen Sektoren. Technische Entwick-
lungen in der Industrie bilden héufig den Anstofl zur
Entwicklung und Modifikation von Dienstleistungen.

Die Integration der neuen Bundeslinder in den in-
ternationalen Innovationswettbewerb kommt lang-
sam voran, steht aber insgesamt noch immer deutlich
hinter derjenigen der alten Bundeslinder zuriick.
Die Stabilisierung des FuE-Potentials macht Fort-
schritte.
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e Die Steigerung der Aktivitdten im ostdeutschen Aus-
landsgeschaft ist ein positives Signal. Dennoch haben
ostdeutsche Unternehmen 1997 erst 25 vH der Um-
sitze mit FuE-intensiven Waren im Ausland erzielt,
wihrend dieser Anteil gesamtdeutsch bei der Hélfte
lag. Dementsprechend entfiel 1997 lediglich 2 /2> vH
des deutschen Auslandsumsatzes FuE-intensiver In-
dustrien auf ostdeutsche Betriebe. Auch an der Indu-
strieproduktion hat der FuE-intensive Sektor in den
neuen Bundesldndern mit rund einem Drittel ein we-
sentlich geringeres Gewicht als im fritheren Bundes-
gebiet.

e Die Zahl FuE-betreibender Unternehmen hat in jiin-
gerer Zeit zugenommen. Auch die FuE-Aufwen-
dungen diirften 1997 leicht zugelegt haben. Bei den
Patentanmeldungen liegt der Zuwachs bei ostdeut-
schen Unternehmen deutlich {iber dem gesamtdeut-
schen Schnitt, allerdings bei einem Ausgangsniveau
von einem Drittel. Die Zahl der Neuerrichtungen von
Gewerbetreibenden nimmt in den neuen Léandern
nach der dynamischen Entwicklung bis zur Mitte der
90er Jahre ab. Dies gilt auch fiir die FuE-intensiven
Industriebereiche. Ausgehend von einem niedrigen
Anteil an unternehmensnahen Dienstleistungen, zeigt
sich in diesem Bereich eine dhnlich hohe Dynamik
der Neuerrichtung von Unternehmen wie in den alten
Léndern.

Die nationalen Volkswirtschaften haben im Innova-
tionswettbewerb ihre spezifischen Stirken und
Schwiichen, die mit dem Bild der nationalen Innova-
tionssysteme umschrieben werden. Im deutschen
Innovationssystem haben die Unternehmen vor allem
mit technologieintensiven kumulativen Verbesserun-
gen entlang vorgezeichneter Entwicklungslinien Er-
folg. Auf neue technologische Herausforderungen
reagiert Deutschland zunéchst eher zogerlich, steigt
aber dann um so vehementer in diejenigen Teilberei-
che ein, die zum deutschen Innovationsmuster pas-
sen.

® Entscheidend fiir den technischen und 6konomischen
Innovationserfolg sind neben den Anstrengungen fiir
Bildung und Forschung unter anderem die Infra-
struktur, die Kredit- und Kapitalmérkte, die staatliche
Regulierung, die Funktionsweise der Arbeitsmérkte,
die staatliche Nachfrage und nicht zuletzt Markt-
potentiale. Aus der Perspektive des internationalen
Vergleichs entspricht das deutsche Innovationsmuster
— hochwertige Innovationen entlang sich abzeichnen-
der Entwicklungslinien — einer Reihe wichtiger insti-

tutioneller Bedingungen: Verfligbarkeit von langfri-
stigem Kapital, kooperative Gewerkschaften, einflul3-
reiche Arbeitgeberverbande, gut ausgebaute berufli-
che Bildungssysteme, eine hohe Bindung der Be-
schéftigten an ihre Unternehmen sowie die enge Zu-
sammenarbeit von Unternehmen.

Auch bei den Spitzentechnologien Biotechnologie
und Software hat sich Deutschland auf Segmente
spezialisiert, die den deutschen Stirken entsprechen:
Plattformtechnologien und Softwaredienstleistungen.
Dort verspricht eine kumulative, am ,1lead-user-
orientierte Produkt- und ProzeBentwicklung besonde-
ren Erfolg. Deutsche Unternehmen haben hier Kom-
petenzen mit breiter Anwendbarkeit erworben; dage-
gen sind deutsche Unternehmen im Therapeutika-
Zweig der Biotechnologie und im Standardsoftware-
bereich vergleichsweise weniger vertreten.

Die Mikrosystemtechnik wird als potentielle Schliis-
seltechnik des kommenden Jahrhunderts betrachtet.
Dort hat sich Deutschland gegenwdértig sowohl in der
Wissenschaft als auch in der Technologie eine giin-
stige Ausgangsposition erarbeitet. In den kommenden
Jahren gilt es vor allem, die Mikrosystemtechnik
stirker als bislang mit Anwendungsmoglichkeiten in
den traditionell starken Gebieten deutscher Unter-
nehmen zu koppeln.

In der Umwelttechnik kann Deutschland seine typi-
schen Stirken in der Umsetzung vorhandenen Wis-
sens und der Plazierung am Markt besonders gut aus-
spielen. Gemeinsam mit den USA ist Deutschland der
fiihrende Exporteur von Umwelttechnik. Jedoch zei-
gen sich in den letzten Jahren deutliche Spuren der
schwachen Umweltkonjunktur in der Innovationsta-
tigkeit deutscher Unternechmen. Neue Anreize fiir In-
vestitionen in den Umweltschutz und die daraus re-
sultierende Marktpotentiale in Deutschland werden
auch die Wettbewerbsfihigkeit der Produzenten von
(addidiven und integrierten) Umweltschutzgiitern im
internationalen Raum beférdern.

Die Risiken einer Strategie, die auf Auf- und Uber-
holprozesse und Breitenwirksamkeit fiir Einkommen
und Beschiftigung setzt, sind in Phasen sich verkiir-
zender Produktlebenszyklen und eines sich beschleu-
nigenden Strukturwandels grofer geworden. Die Ak-
teure des deutschen Innovationssystems miissen da-
her kiinftig eine hohere Risikobereitschaft zeigen, um
mit einer groferen Flexibilitit auf den technologi-
schen, beruflichen und sektoralen Strukturwandel
reagieren zu konnen.
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Teil Il: Herausforderungen und Handlungsprinzipien fur eine effektive
Bildungs-, Forschungs- und Innovationspolitik

Die Zukunft Deutschlands basiert auf den Bereichen
Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie. Hier
liegen die ,.klassischen* deutschen Stirken und das ent-
scheidende Fundament fiir die Zukunftsvorsorge. Beim
Wettlauf um die Gunst der Kunden haben deutsche Un-
ternehmen oftmals die Nase vorn. Aber: Der Vorsprung
an der Spitze schmilzt, Know-how-Vorspriinge werden
kurzlebiger, der Produktivitdtsdruck steigt und damit die
Notwendigkeit, Wissen in kiirzer werdenden Zyklen
marktfahig zu machen.

Es gibt kein allgemeingiiltiges, international bewdhrtes
,,Erfolgsrezept™, um die technologische Leistungsfahig-
keit eines Landes zu sichern und auszubauen. Lénder
haben ihre spezifischen Stirken und Schwichen. Diese
gilt es zu verstehen und zu nutzen. Das deutsche natio-
nale Innovationssystem wird vielfach als , kooperatives
Konsensmodell*“ beschrieben, in dem sich Innovationen
und neue Technologien in Abstimmung von Wissen-
schaft und Forschung, Unternechmen, Staat, Gewerk-
schaften, Banken und Verbianden entwickeln und durch-
setzen. Wichtig ist vor allem, daBl die Interdependenzen
im System beachtet werden: Schwichen in einem Be-
reich restringieren andere und limitieren die Hand-
lungsmoglichkeiten.

Das deutsche Innovationssystem im weltweiten
Wettbewerb

Deutschlands Bildungs-, Forschungs- und Innova-
tionspolitik weist — gemessen am internationalen Stan-
dard — stirker diffusionsorientierte Elemente auf. Sie
zielt auf eine breite fachliche, sektorale und regionale
Verankerung des Innovationspotentials in der Wirtschaft
ab. Die traditionelle Stirke Deutschlands im Bereich der
Hoherwertigen Technik legt die SchluBfolgerung nahe,
daB3 die deutschen Unternehmen vor allem mit technolo-
gieintensiven systematischen Verbesserungen entlang
vorgezeichneter Entwicklungslinien Erfolg haben.

® Diese Vorgehensweise wird unterstiitzt durch die
Féhigkeit des deutschen Innovationssystems, das
weltweite Know-how in der Spitzentechnik durch
eine breite und qualitativ hochwertige Wissensbasis
in die Innovationsaktivitidten anderer Sektoren zu in-
tegrieren. Eine breite Diffusion neuer Technologien
verbunden mit einem auf Breitenwirkung abstellen-
den Aus- und Weiterbildungssystem sind dabei we-
sentliche Erfolgsfaktoren.

® Andererseits tut sich das deutsche Innovationssystem
schwer, eine Vorreiterrolle in der Entwicklung von
Marktfeldern einzunehmen, die auf neuen Technolo-
gien basieren. Haufig liegt eine gewisse Zeitspanne
zwischen Innovationen in der Spitzentechnik und de-
ren Aufnahme durch die deutsche Wirtschatft.

Es gibt allerdings keinen Grund, dies als fatale Schwé-
che des deutschen Innovationssystems zu werten. Viel-
mehr handelt es sich um einen anderen Weg. Die jlingste
Entwicklung in der Biotechnologie belegt, dal es mdg-
lich ist, auf einen ,,fahrenden Zug* aufzuspringen, wenn
es gelingt, das Potential des deutschen Innovationssy-
stems geschickt mit den Anforderungen neuer Techno-
logien zu kombinieren. Gerade fiir Deutschland gilt:
Auch eine ,,fast follower“-Strategie in neuen Marktfel-
dern kann erfolgreich sein. Einen derartigen Weg einzu-
schlagen bedeutet jedoch nicht, dal Bildung, Wissen-
schaft, Forschung und Technologie an Bedeutung verlie-
ren. Im Gegenteil: Eine breite Wissensbasis und die
regionale und sektorale Vielfalt des deutschen Innova-
tionssystems sind die Grundlage fiir die schnelle Diffu-
sion und Umsetzung neuer Technologien in innovative
Produkte und Prozesse und damit fiir allfdllige Auf- und
Uberholprozesse.

Gleichzeitig mull es aber gelingen, die Spitzenstellung
im Bereich von Innovationen in etablierten Technologie-
feldern zu bewahren und auszubauen. Dies ist nicht nur
aus der Perspektive der Bewahrung von Wachstum und
Beschiftigung erforderlich, sondern auch eine zentrale
Voraussetzung fiir die schnelle Integration neuer Inno-
vationsfelder in das ,,Portfolio” Deutschlands. Gerade
dann, wenn die neuen Marktfelder zunehmend mit den
Chakteristika des deutschen Innovationssystems verein-
bar sind, bieten sich — fiir eine kurze Zeitspanne — den
deutschen Unternehmen Chancen, diese zu erschlief3en.
Gelingt dabei noch die Nutzung der etablierten Bran-
chennetzwerke zwischen Herstellern und Zulieferern,
kann die Stirke des deutschen Innovationssystems voll
zur Geltung gebracht werden.

Begriindung einer zeitgeméfBen Bildungs-, Forschungs-
und Innovationspolitik:

m Die Prozesse zur Generierung, Umsetzung und Diffu-
sion neuen Wissens werden durch unvollstandige
Mairkte und Externalitidten beeintrdchtigt. Staatliche
Aktivititen konnen zur Milderung der Auswirkungen
von Marktversagen und Marktunvollkommenheiten
beitragen.

m [ock-in-Effekte bewirken, dal Unternehmen zu spét
auf neue technologische Entwicklungen reagieren
und neue technologische Entwicklungslinien eroff-
nen. Staatliche MaBnahmen konnen geeignet sein,
diese Lock-in-Effekte iiberwinden zu helfen.

m Verhinderung der Gefahr der Unterinvestition in FuE-
Infrastruktur und — insbesondere zur Stimulierung
der Entwicklung bei innovativen Dienstleistungen —
Forderung der Investitionen in die IuK-Infrastruk-
tur.
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m Rapide technologische Entwicklungen, z.B. im
Bereich der IuK-Technologien, fithren zu einem
schnellen Verfall des Absorptionspotentials und ver-
ringern damit die Adaptionsmdoglichkeiten (insbeson-
dere der kleinen und mittleren Unternehmen); Aus-
und Weiterbildungspolitik und die Unterstiitzung
permanenter Lernprozesse helfen den Unternehmen,
mit der technologischen Entwicklung Schritt zu hal-
ten.

m Staatliche Innovationspolitik sollte auch darauf ach-
ten, dal die Effektivitdt des Marktes als Selektions-
mechanismus gefordert wird. Ein zu schwacher
Selektionsmechanismus ist ebenso geféihrlich wie ein
zu starker Selektionsmechanismus, der neuen Unter-
nehmen mit neuen Produktideen keine Chance 1af3t
und mittelfristig die Vielfalt der Innovationsmoglich-
keiten der Volkswirtschaft reduziert.

m SchlieBlich bleibt als zentrale Aufgabe staatlicher
Innovationspolitik, dafiir zu sorgen, daB die Kom-
plementaritdten innerhalb des deutschen Innovations-
systems zum Tragen kommen. Eine effiziente und ef-
fektive staatliche Innovationspolitik erfordert die
fortlaufende Evaluation und gegebenenfalls die An-
passung der offentlichen FuE-Infrastruktur. Nur so
kann rechtzeitig auf neue technologische Entwick-
lungen reagiert und durch die Verdnderung bestehen-
der Regularien und Institutionen im Rahmen des
deutschen Innovationssystems eine addquate Forde-
rung der Innovationsbemiithungen der Unternehmen
sichergestellt werden.

Gerade im Hinblick auf die Fahigkeit des schnellen
Ubergangs auf neue Mirkte erweisen sich einige Ele-
mente des deutschen Innovationssystems als nachteilig:
Die langfristige Orientierung des Systems der Unter-
nehmensfinanzierung, der hohe Grad an Investitionen in
berufs- und branchenspezifisches Wissen und das tradi-
tionell hohe Ausmall an Abstimmung und Kooperation
zwischen den Akteuren im Innovationssystems erleich-
tern zwar die Optimierung innerhalb des Systems,
schrinken aber die Flexibilitdt ein. Das deutsche Inno-
vationssystem ist daher empfindlich gegeniiber techno-
logischen Schocks und plotzlichen radikalen Veridnde-
rungen. So reduziert sich zum Beispiel bei kiirzeren
Produkt- und Technologielebenszyklen der Anpassungs-
spielraum, und auBlerdem steigt die Gefahr, auf neuen
Marktfeldern nicht rechtzeitig FuB3 fassen zu konnen.
Die Akteure des deutschen Innovationssystems miissen
daher kiinftig eine hohere Risikobereitschaft zeigen, was
natiirlich voraussetzt, dafl auch héhere Renditen fiir die
Investitionen in die Zukunft in Aussicht gestellt werden.
Dies gilt fiir die Investitionen sowohl in Humankapital
als auch in Sachkapital.

Erfolgreiche Innovationsprozesse sind charakterisiert
durch die langfristige Interaktion aller an der Innova-
tionsentwicklung Beteiligten; Riickkoppelungen und
Lerneffekte sind essentielle Bestandteile jeder Innova-
tion. Dadurch ist ein Innovationssystem dynamisch.
Durch die Internationalisierung, die strategische Aus-
richtung multinational operierender Unternehmen, Ka-

pitalverflechtungen und grenziiberschreitenden Wissens-
transfer — innerhalb und auBlerhalb Europas— ist das
deutsche Innovationssystem kein geschlossenes System,
an dem weltweit wirkende Trends abprallen. Diese neu-
en Herausforderungen stellen die Flexibilitdt des Sy-
stems auf die Probe. Es liegt in der Verantwortung aller
Akteure des Systems, die Voraussetzung dafiir zu schaf-
fen, dal3 Deutschland auch in Zukunft vom Wandel zur
Wissensgesellschaft profitieren kann.

(A) Stirkung des Innovationspotentials
durch Bildungs- und Ausbildungspolitik

An den Schulen und den Universitdten wird tiber die
kiinftige internationale Wettbewerbsfihigkeit der deut-
schen Wirtschaft und der Arbeitsplitze entschieden!

Humankapital ist der Schliisselfaktor fiir die mittel- und
langfristige Erhaltung der Wettbewerbsfahigkeit der
wissensintensiven Gesellschaft. Daher darf bei den Inve-
stitionen in die Bildung nicht nachgelassen werden. Im
Gegenteil: Den Investitionen in die Aus- und Weiterbil-
dung sind eine hohere Prioritit in den offentlichen
Haushalten, in denen sie in Verkennung ihrer 6konomi-
schen Natur als Konsumgut behandelt werden, einzu-
rdumen. Hier sind alle gebietskorperschaftlichen Ebenen
angesprochen. Fine Kiirzung im Bildungsbereich mag
heute als ,,Sparen* angesehen werden. Tatséchlich sin-
ken damit aber die fiir die Zukunftsvorsorge aufgewen-
deten Mittel mit der Folge geringerer Einkommen und
Steuereinnahmen in den kommenden Jahrzehnten.
Richtig ist eine Doppelstrategie, die auf Effizienz-
erhohung durch Reformen setzt und gleichzeitig
durch erhohten Mitteleinsatz die Leistungsféhigkeit
des Bildungswesens steigert (vgl. Abschnitt 4.3.1
und 4.3.2).

Eine fundierte allgemeine Ausbildung erhoht die -
Zukunftssicherheit und verbessert die Ausgangssituation
fiir das ,, lebenslange Lernen*!

Die Halbwertzeiten der dkonomischen Verwertbarkeit
von Qualifikationen werden immer kiirzer. Die Speziali-
sierung —und damit der Weiterbildungsbedarf bzw. die
spezifische Qualifizierung — nimmt weiter zu. Umge-
kehrt bedeutet dies, daB3 in der Erstausbildung die Ver-
mittlung von ,,allgemeinem™ Wissen an Gewicht ge-
winnt. Denn die Aneignung spezifischen Wissens im
Rahmen des lebenslangen Lernens féllt auf der Basis
einer breiten allgemeinen Bildung leichter. Eine fun-
dierte allgemeine Ausbildung ist dariiber hinaus eine
wichtige Voraussetzung fiir die Mobilitdt zwischen
Unternehmen, Sektoren und Berufen. In der beruflichen
Bildung kann aus dieser Gewichtsverschiebung in den
Ausbildungsinhalten eine Reduktion der Ausbildungsbe-
reitschaft der Unternehmen resultieren. Dem gilt es
durch parallele Maflnahmen vorzubeugen.

Mit einer Neuordnung des Verhiltnisses von beruflicher
Erst- und Weiterbildung kdnnte den sich im Laufe des
Erwerbslebens verschiebenden Gewichten allgemeiner
und spezifischer Wissenskomponenten entgegengewirkt
werden. Es ist zu priifen, ob in der Ausbildung Modelle
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zu realisieren sind, in denen die Primédrausbildungszeit
verkiirzt wird und die ,,eingesparte Zeit* spéter in Form
von Weiterbildungszeiten wieder aufgegriffen wird, um
das Humankapital besser an verdnderte qualifikatorische
Notwendigkeiten anzupassen. Eine derartige ,,Institutio-
nalisierung des lebenslangen Lernens™ konnte den Er-
werbstétigen signalisieren, dall die Qualifizierung nicht
mit Erreichen eines Abschlusses beendet ist.

Die Ausrichtung der Ausbildung von Hochqualifizierten
an internationalen Standards verbessert die
Wettbewerbsfihigkeit des Ausbildungssystems

und der Unternehmen!

Deutschland ist bekannt fiir seine solide Breitenausbil-
dung auf hohem Niveau. Sie ist ein wesentliches Ele-
ment des deutschen Innovationssystems und muf3 unbe-
dingt beibehalten werden. Demgegeniiber hat die Forde-
rung von Leistungseliten in der 6ffentlichen Meinung oft
noch einen negativen Beigeschmack. Dieser muf3 abge-
baut werden. Eine verstirkte Elitenorientierung wiirde
nicht nur den Bediirfnissen von Wirtschaft und Staat als
Nachfrager von hochqualifizierten Arbeitskriften Rech-
nung tragen, sondern auch die Attraktivitit des ,,Ausbil-
dungsstandorts Deutschland* fiir Ausldnder erhdhen.

Insbesondere die Universititen miissen ihre Strukturen
und Ausbildungsgénge internationalen Standards anpas-
sen, damit der deutsche Abschluf} leichter internationale
Anerkennung findet. Mit solchen Schritten kdnnte auch
von hier verstdrkt ,,Bildungsexport® betrieben werden.
Dadurch wiirden zum einen hochqualifizierte Arbeits-
plétze entstehen. Zum anderen wiirde sich die Basis fiir
Kooperationen zwischen dem Ausland und Deutschland
verbessern, wenn man bedenkt, dafl eine relativ starke
Tendenz besteht, mit dem Land, in dem man ausgebildet
wurde, im spiteren Berufsleben in Kontakt zu treten.

Gleichzeitig verbessern sich auch die Berufschancen
von in Deutschland in internationalen Studiengéngen
ausgebildeten Personen. Sie finden spéter leichter in
multinationalen Unternehmen und im Ausland eine
Beschiftigung. Auch dies hat positive Riickwirkungen
auf die Wettbewerbsfihigkeit — sowohl des deutschen
Ausbildungssystems als auch der deutschen Wirtschaft:
Zum einen profitiert Deutschland von den Netzwerken
und darauf aufbauenden Geschéftsbeziehungen, zum
anderen verbessert die internationale Mobilitit von
Hochqualifizierten die Moglichkeiten, am weltweiten
Wissenszuwachs zu partizipieren.

Die stirkere Verankerung von Informations- und
Kommunikationstechnologien in den Ausbildungs-
inhalten erhoht die Zukunftssicherheit der Ausbildung!

Informations- und Kommunikationstechnologien sind
fiir eine Verstarkung der Dynamik in der wissensinten-
siven Gesellschaft essentiell. Die Vermittlung der Basis-
kenntnisse im Umgang mit Informations- und Kommu-
nikationstechniken sind auf allen Ausbildungsebenen zu
verstdrken. Fachpersonalmangel, insbesondere der Man-
gel an in [uK-Technologien geschulten Kréiften, wird
bereits heute von vielen Dienstleistungsunternehmen

beklagt. Die Schaffung neuer Berufsbilder im Informa-
tions- und Kommunikationsbereich konnte mittelfristig
einen Beitrag zur Abhilfe leisten. Aber auch in traditio-
nellen Berufsbildern sind an neuen Technologien orien-
tierte Ausbildungsinhalte stirker zu verankern.

Die Gefahr einer Knappheit an Fachkrdften fiir Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien ist virulent!
Ein Mangel an Ingenieuren zeichnet sich ab!

Ein zunehmende Zahl von Unternehmen, insbesondere
in technologieintensiven Dienstleistungsunternehmen,
klagt tiber den Mangel an hochqualifizierten Fachkréften
fir die Anwendung und Integration von TuK-
Technologien in Produkt- und ProzeBinnovationen. Die
weitere Verknappung an Fachkriften und Ingenieuren
kann nicht nur im Dienstleistungsbereich den Auf-
schwung bremsen, sondern auch in forschungsintensiven
Industrien (vgl. Abschnitt 4.3.2.3). Trotz des sich ab-
zeichnenden Mangels an hochqualifizierten TuK-
Fachkréften zeigt sich nur ein allméhlicher Anstieg der
Studentenzahlen mit entsprechender Ausrichtung. Die
Studierneigung in natur- und ingenieurwissenschaftli-
chen Fichern, insbesondere aber in Fiachern mit infor-
mationstechnischer Ausrichtung, muf} gesteigert und auf
héherem Niveau verstetigt werden. Kurzfristig wird sich
an der Knappheit hochqualifizierter Arbeitskrafte nur
wenig dndern lassen. Die Studierentscheidungen sind
gefallen und legen den Nachwuchs bis in die ersten
Jahre des nichsten Jahrtausends fest. Uber kurzfristig
gangbare Wege muf} verstirkt nachgedacht werden, um
die Konsequenzen aus dem Mangel an [uK-geschulten
Fachkriften flir die Wettbewerbsfahigkeit und das
Wachstum der Unternehmen in Deutschland zu mildern.

Insbesondere am Mangel an TuK-Fachkriften zeigt sich
die Kehrseite des Innovationssystems, welches im
(Aus-)Bildungssektor durch langfristige Bindung des
Humankapitals an den Arbeitgeber gekennzeichnet ist,
und wo die Schiiler und Studenten ihre Karrieren am
aktuellen Einstellungsverhalten der Unternehmen zy-
klisch und nicht an den langfristigen Perspektiven einer
Ausbildung ausrichten. Auf die modernen Anforderun-
gen palit das deutsche Ausbildungssystem (noch) nicht,
denn der Trend zur intensiven spezifischen Ausbildung
ist ungebrochen. Die Bildungs- und Ausbildungspolitik
stellt damit unter mehreren Perspektiven den zentralen
Ansatzpunkt fiir die Férderung des Wandels zur Infor-
mations- und Dienstleistungsgesellschaft dar. Eine Er-
hohung der staatlichen und privaten Investitionen in
Humankapital ist der Schliissel zum weiteren Ausbau
der technologischen Leistungsfahigkeit.

Bildung ist die beste Versicherung gegen
Arbeitslosigkeit!

Der rasche Ubergang zu einer wissensintensiveren Wirt-
schaft hat nicht nur eine Sonnenseite. Denn Innovatio-
nen sind mit hohen Selektionswirkungen auf dem Ar-
beitsmarkt verbunden. Die Beschiftigung von Hoch-
qualifizierten nimmt zwar weiter zu, die Arbeitsmarkt-
position unqualifizierter Arbeitskréfte hat sich hingegen
dauerhaft verschlechtert. Dies gilt selbst im Aufschwung
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und sogar fiir den Dienstleistungsbereich, der ja vielfach
als Hoffnungstrager bei der Milderung der Beschafti-
gungsprobleme gehandelt wird. Im {iibrigen trifft dies
auch fiir die USA zu, wo sich eine immer groBere Sche-
re zwischen Arm und Reich auftut, iiber die selbst die
Beschiftigungserfolge nicht hinwegtiduschen koénnen.

Innovationen fithren zwar {iber Produktivitétseffekte zur
Einsparung von Arbeitspldtzen. Ohne Innovationen
wiren unproduktive Arbeitsplatze unter dem Druck der
internationalen Konkurrenz jedoch ohnehin geféhrdet.
Es gibt daher keine Alternative zu einer innovationsori-
entierten Politik. Die grofite Problemgruppe am Ar-
beitsmarkt sind falsch oder wenig qualifizierte Personen,
deren Tétigkeiten sich immer leichter automatisieren
lassen. Die Herausforderung fiir die Bildungspolitik liegt
darin, jenen Menschen neue Chancen zu verschaffen,
deren Erwerbsmoglichkeiten durch den Strukturwandel
entwertet worden sind, und Qualifizierungsmoglichkei-
ten fiir diejenigen zu schaffen, die den Anforderungen
des Dualen Ausbildungssystems nicht gewachsen sind.
Bildung ist die beste Versicherung gegen Arbeitslosig-
keit. Die Konsequenzen zur Bekdmpfung der struktu-
rellen Arbeitslosigkeit im Bereich der Niedrigqualifi-
zierten sind jedoch vor allem im Arbeitskostenbereich
zu ziehen.

Ausbildungskapitalforderung der Sachkapitalbildung
gleichstellen!

Ausbildungskapitalbildung und Sachkapitalbildung sind
im Rahmen der staatlichen Forderung mindestens
gleichrangig zu behandeln. In Deutschland mangelt es
nicht an Finanzierungshilfen fiir Investitionsprojekte, die
haufig einfache Tatbestéinde (Sach- und Bauinvestitio-
nen) begiinstigen und so etabliert sind, daf sie faktisch
kaum zur Disposition stehen (z. B. die zentrale Regio-
nalférderung). Die Begiinstigung des einen ist jedoch
die Diskriminierung des anderen. ,,Ausbildungskapital*
und ,,technisches Wissen* werden bei reiner Investiti-
onsforderung diskriminiert: Die relativen Preise fiir den
Einsatz von Sachkapital verbessern sich im Vergleich zu
den Preisen fiir die Nutzung von Qualifikation und Wis-
sen. Traditionelle Finanzierungshilfen begiinstigen die
»industriellen Kerne®, die jedoch nicht notwendigerwei-
se mit den Innovationskernen deckungsgleich sein miis-
sen.

(B) Stirkung des gesamtwirtschaftlichen
FuE-Potentials

Die Qualitdt und Differenziertheit der FuE-Infrastruktur
ist ein wichtiger Wettbewerbsfaktor!

Forschung und Entwicklung haben in Deutschland einen
vergleichsweise hohen Stellenwert. Im 6ffentlichen und
privaten FuE-Bereich sind hochqualifizierte, kreative
Personen beschiftigt, und das unternehmensinterne
Know-how ist hoch. Die Ingenieur- und Facharbeiter-
ausbildung gelten als hervorragend. Zu den Vorteilen
des Standorts Deutschland z&hlt neben den umfangrei-
chen Aktivititen der Wirtschaft das breite Wissen-

schafts- und Forschungspotential im Bereich der
Grundlagen- sowie der angewandten Spitzen- und stra-
tegischen Forschung (in Fachhochschulen, Hochschulen
und auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen wie
Instituten der Fraunhofer-Gesellschaft, der Max Planck-
Gesellschaft, der Helmholtz-Gemeinschaft und der
Blauen Liste). Auch die Zugangsmdglichkeiten zu tech-
nischem Wissen gelten fiir technologieorientierte Unter-
nehmen als gut, wenn auch ausbaufdhig (vgl. Ab-
schnitt 4.3.3).

Die laufende Uberpriifung und kontinuierliche Effizienz-
steigerungen der staatlichen FuE-Infrastruktur ist eine
zunehmend wichtige Aufgabe!

Die Grundlagenforschung darf zwar nicht kurzfristigen
Marktanforderungen untergeordnet werden, doch muf}
das System durchlissiger gestaltet werden. Dazu miissen
einerseits vom Markt ausgehende Signale rechtzeitig
erkannt und von der Grundlagenforschung gegebenen-
falls aufgegriffen werden konnen und andererseits die
Unternehmen iiber Forschungsziele sowie -fortschritte
frithzeitig informiert werden.

Strategische Forschung ist Zukunftsvorsorge. Eine zu
eng ausgelegte und sich an zu kurzfristigen Zielen ori-
entierende strategische Forschung lauft Gefahr, inflexi-
bel zu werden. Aber auch die Frage nach den 6konomi-
schen Effekten der Grundlagen- und der angewandten
Forschung, insbesondere im aufleruniversitiren Bereich,
hat ihre Berechtigung (vgl. Abschnitt 4.3.3). Gerade im
Hinblick auf die Verwertungsrelevanz der auBeruniver-
sitdren Forschung zeigt sich — auch unter Berticksichti-
gung der Aufgabenstellung — eine hohe Heterogenitit
zwischen den einzelnen Einrichtungen und damit der
Bedarf einer sorgfaltigen Reanalyse der Aufgabenstel-
lung unter verdnderten Okonomischen Rahmenbedin-
gungen. Zudem sollte der tempordre Charakter der
staatlichen Unterstiitzung beim Aufbau von Kompetenz-
zentren stirker in das Blickfeld geriickt werden. Denn
wenn eine Einrichtung aufgrund sich dndernder Aufga-
benstellungen ihre urspriingliche ,Mission“ verliert,
entstehen bei der Weichenstellung und Neuorientierung
Probleme.

Der eingeschlagene Weg, den Wettbewerb zwischen den
Einrichtungen der FuE-Infrastruktur zu stiarken, ist kon-
sequent weiter zu gehen. Dies schafft Raum fiir die
Erhohung der wissenschaftlichen Qualitit der Forschung
und induziert eine Erhdhung der Verwertungsrelevanz.
Dies setzt allerdings voraus, da3 das Instrument des
Peer-review konsequent eingesetzt wird. Gleichzeitig
liefert dies einen Ansatzpunkt, das Gewicht der institu-
tionellen Forderung, deren Zunahme die Entscheidungs-
spielrdume der Forschungs- und Innovationspolitik in
den letzten Jahren zunehmend begrenzte, wieder auf
einen geringeren Anteil zuriickzufiihren.

Forschung und Entwicklung in der Industrie verstetigen!

Eine der wichtigsten Aufgaben muf} es sein, die Wirt-
schaft wieder zu mehr FuE-Anstrengungen zu ermuti-
gen. Mittel zur Aufstockung des FuE-Personals in klei-
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nen und mittelgroen Unternehmen stellen einen grund-
sdtzlich problemaddquaten Forderansatz dar, denn
der damit einhergehende Wissensintensivierungseffekt
stiarkt die Wettbewerbsposition der Unternehmen auch
auf lange Sicht. Die Beteiligung von Klein- und Mittel-
unternehmen an der Industrieforschung ist daher zu
verstetigen (vgl. Abschnitt 4.2.1).

In Deutschland gibt es - im Gegensatz zu vielen europai-
schen Konkurrenten - keine steuerliche Foérderung von
FuE-Aufwendungen mehr. Sie lieBe sich wegen der
externen Effekte von FuE und Innovation indessen gut
begriinden. Die indirekte Forderung der FuE-
Intensivierung durch eine steuerliche Forderung oder
eine ,,zulagendhnliche Forderung wire somit erwé-
genswert. Sie wiirde — anders als Personaltransfermal3-
nahmen — auch neutral in Bezug auf den Einsatz von
Produktionsfaktoren sein. Je indirekter die Forderung
gestaltet wird, desto niedriger féllt auch der Verteilungs-
aufwand bei der Vergabe der Fordermittel aus. In Zeiten
knapper Kassen ist jedoch auf die Opportunitétskosten
fiir derartige Mafinahmen hinzuweisen. Durch ein ad-
dquates Design der Fordermafinahmen sollten die jeder
Forderung inhdrenten Mitnahmeeffekte daher moglichst
gering gehalten werden. Bedacht werden sollten dabei
auch, ob die durch eine solche Mallnahme induzierte
Mehrnachfrage nach Fachkriften mit dem verfiigbaren
Angebot vereinbar ist.

Neben der Generierung technischen Wissens ist die
Féhigkeit und Kapazitit der Unternehmen, technisches
Wissen aus Forschungseinrichtungen zu adaptieren und
im Innovationsproze mit Partnern zu kooperieren, eine
entscheidende Komponente fiir die technologische Lei-
stungsfahigkeit. Der Wissenstransfer iiber Kopfe ist um
so erfolgversprechender, als iiber das neu eingestellte
FuE-Personal die betriebliche Fahigkeit zu FuE-
Kooperationen mit Forschungseinrichtungen und mit
Unternehmen steigt. Es sind fast ausschlieBlich Unter-
nehmen mit eigenen FuE-Kapazititen, die auf die tech-
nologiepolitischen Angebote zur Erweiterung der Adap-
tionsfahigkeit zuriickgreifen (konnen). Die Aufnahme
externen technischen Wissens ist in aller Regel kom-
plementér zu eigenen FuE- und Innovationsanstrengun-
gen der Klein- und Mittelbetriebe; je hoher die interne
FuE-Intensitét, desto mehr Wissen wird von externen
Partnern aufgenommen. Kooperationen mit Forschungs-
einrichtungen substituieren dabei in aller Regel unter-
nehmensinterne Forschungsanstrengungen nicht, son-
dern befliigeln sie: Die Mboglichkeit zu kooperieren
steigert die Anreize fiir das Unternechmen, mehr in FuE
zu investieren. Auch ,,outsourcing von FuE fiihrt in
aller Regel nicht zu einer Reduzierung von interner FuE,
sondern geht vielfach mit einer Ausweitung der eigenen
FuE-Anstrengungen einher.

Vorhandene Netzwerke und Innovationspartnerschaften
stirken, neue Netzwerke aufbauen!

Durch den Austausch von Personen innerhalb der Wirt-
schaft und zwischen Wissenschaft und Wirtschaft kann
ein Wissens- und Technologietransfer nach dem Gegen-
stromprinzip aufgebaut werden. Zwischen der for-

schungsintensiven Industrie und ihren Nachfragern auf
der einen Seite sowie zwischen Wirtschaft und Wissen-
schaft andererseits bestehen vielfiltige, hdufig bewihrte
und eingeiibte Kooperationsmoglichkeiten. Die vorhan-
denen Netzwerke und Wissensverbiinde diirfen nicht
dadurch rissig werden, da3 Schliisselelemente heraus-
brechen. Es sind die Bedingungen dafiir zu schaffen, daf3
sich die Kompetenzen finden kdnnen. Zwar funktioniert
der Wissenstransfer bei den ,,Insidern“. Es gibt jedoch
noch zu viele ,,Outsider”, die nur gelegentlich eigen-
stindige Entwicklungen betreiben und daher kaum Zu-
gang zu den offentlichen FuE-Einrichtungen haben (vgl.
Abschnitt 4.3.3).

Gerade beim Technologietransfer zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft haben Studien in den letzten Jah-
ren die verschwommenen Grenzen zwischen Grundla-
genforschung, angewandter Forschung sowie Produkt-
und ProzeBentwicklung deutlich gemacht. Hier gibt es
eine Reihe konkreter Reformoptionen (angefangen vom
offentlichen Dienstrecht bis hin zu Budgetierung der
Einrichtungen der FuE-Infrastruktur), die dazu beitragen
kénnen, die Personalmobilitit zwischen Unternehmen
und offentlichen FuE-Einrichtungen und die Mdglich-
keiten fiir Public-Private-Partnerships zu erhéhen. Wei-
ter erscheint es wichtig, daB3 bei einer Vielzahl von For-
schungseinrichtungen eine stirkere Profilierung stattfin-
det, die den eigentlichen Aufgaben und technischen
Maoglichkeiten der Institute Rechnung trdgt, damit inter-
essierte Unternehmen adidquate Unterstiitzung finden.

Aber auch die Wirtschaft ist gefordert: Im Unternehmen
wird ein ,,managing agent®, der die personlichen Kon-
takte zu anderen Unternehmen und zu Wissenschaftlern
halt und fiir die Umsetzung der Erkenntnisse aus For-
schung und Entwicklung im Unternehmen verantwort-
lich ist, als ein entscheidender Erfolgsfaktor beim Tech-
nologietransfer angesehen. Suchinitiativen auf Seiten
der Unternehmen sollte ein stirkeres Gewicht im inner-
betrieblichen Innovationsmanagement eingeriumt wer-
den.

(C) Stimulierung der Dynamik im
Dienstleistungssektor und der Griindungsaktivitiit

Innovationsaktivitdten im Dienstleistungssektor
sind zu stérken!

Innovationen sind im Dienstleistungssektor so wichtig
wie in der Industrie. Friilher waren Dienstleistungen
insbesondere lohnintensiv, heute steigt der Technologie-
gehalt vor allem durch den Einsatz von Informations-
und Kommunikationstechnologien. Technologie- und
IuK-intensive  Dienstleistungsunternehmen erreichen
damit eine Bedeutung in der technologischen Leistungs-
fahigkeit analog zu den Unternehmen der Spitzen- und
Hoéherwertigen Technologie.

Die industrielle Basis wird um so eher wachsen, je bes-
ser sie von vorgelagerten, begleitenden und nachgela-
gerten Dienstleistungen unterstiitzt wird (vgl. Ab-
schnitt 3.1 und 3.2). Dienstleistungsunternehmen wer-
den einerseits zu Technologiegebern, sie setzen anderer-
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seits die verarbeitenden Unternehmen unter Zugzwang,
Produkte zu produzieren, die den qualitativen und tech-
nischen Anforderungen der Dienstleister gerecht wer-
den. Durch die Anspriiche der ,lead user aus dem
Dienstleistungssektor werden die produzierenden Unter-
nehmen zu neuen Forschungsleistungen animiert. Es
bilden sich innovative ,Netzwerke* zwischen industri-
eller Spitzentechnik und Technologie- und TuK-
intensiven Dienstleistern. Deutschland sollte den
Dienstleistungsbereich insgesamt stirken, um die tech-
nologische Leistungsfahigkeit in der High-tech Industrie
wie im Dienstleistungssektor verbessern zu konnen.

Effiziente Innovationspolitik heiflt auch, die Schwer-
punkte richtig zu setzen. Hier sind Korrekturen
u. a. deshalb angebracht, weil sich mit dem Trend zur
Dienstleistungsgesellschaft innerhalb der Wertschdp-
fungsketten die Beitrdge von der Hardware-Produktion
zur Software verschieben und innerhalb der Wirtschaft
von den Produzenten zu den Nutzern. Viele expansive
Dienstleistungsbereiche sind zwar von den Standorten
der Technologieproduktion unabhingig. Zur Erfiillung
ihrer origindren Funktionen sind sie jedoch auf die An-
wendung hochwertiger technischer Losungen angewie-
sen. Insofern gilt es, den Anwendungsmoglichkeiten und
der optimalen Kombination von Technologien im
Dienstleistungssektor in der Forderung vermehrt Be-
achtung zu schenken.

Die deutsche Forschungsinfrastruktur hat sich bislang
dem Strukturwandel zum Dienstleistungssektor kaum
angepalit. Hier gilt es daher ein entsprechendes Angebot
der Hochschulen und Forschungsinstitute, die in ihren
FuE-Aktivititen noch sehr stark auf industrielle Produk-
tions- und Entwicklungsprozesse ausgerichtet sind,
durch verénderte Priorititensetzung zu stimulieren.

Die Entstehung von neuen Unternehmen mit neuen
Produktideen ist zu unterstiitzen!

Unternehmensgriindungen und jungen technologieori-
entierten Unternehmen wird in der aktuellen Diskussion
eine hohe wirtschaftliche Bedeutung im Hinblick auf
Innovationstétigkeit und Strukturwandel einer Volks-
wirtschaft beigemessen, da von ihnen Impulse fiir die
Beschiftigung und den Einsatz neuer Technologien
erwartet werden (vgl. Abschnitt 4.2.3).

Dariiber hinaus bringen viele forschende Klein- und
Mittelunternehmen Vorteile fiir den deutschen Standort.
Multinationale Unternehmen finden durch sie hier gute
Moglichkeiten zum arbeitsteiligen Produzieren auf ho-
hem Niveau vor. Sie bilden mit Klein- und Mittelunter-
nehmen entsprechende Netzwerke von Produzenten und
Zulieferern, die die Bindung an den Standort foérdern.
Dariiber hinaus haben Klein- und Mittelunternehmen
nicht nur wichtige Funktionen in bezug auf die Diffu-
sion von Wissen und die flexible Bedienung von kleine-
ren Marktsegmenten, sondern viele von ihnen sind auch
ausgesprochen innovativ und finden sich an der Spitze
des Fortschritts.

Gerade in der Start- und Griindungsphase kleiner und
mittelgroBer Unternehmen gilt: Je hoher der Neuheits-
grad, desto stirker der Gegenwind und desto mehr Pro-

jekte werden verzdgert, abgebrochen oder verhindert.
Vor allem das hohe wirtschaftliche Risiko und das Ka-
pital, das bendtigt wird, um neue Ideen in forschungsin-
tensiven Branchen zur Marktreife zu bringen, fiihrt zu
negativen Auswirkungen. Hauptséchlich trifft der Kapi-
talmangel kleine, mittelgroe und junge Unternehmen
(vgl. Abschnitt 3.2 und 4.2.3).

Die Verfiigbarkeit von Beteiligungskapital fiir innovati-
ve Unternehmensgriindungen hat sich in den letzten
Jahren erheblich verbessert. Staatliche Fordermafnah-
men und die Erweiterung der Exit-Moglichkeiten fiir die
Kapitalgeber (Stichwort: ,Neuer Markt*) haben dazu
entscheidend beigetragen. Als weitere Reformschritte
zur Sicherung der Entwicklung des Beteiligungskapi-
talmarkts kdmen in Frage: Die Einfilhrung von Pensi-
onsfonds angelsédchsischen Stils, eine Verbesserung der
steuerlichen Rahmenbedingungen fiir wissensintensive,
junge Unternehmen oder ihrer Kapitalgeber sowie die
steuerliche Forderung der Geldanlage in Beteiligungsge-
sellschaften. Die ZweckmaéaBigkeit dieser Maflnahmen
muf} vor dem Hintergrund der angestrebten Reform der
Unternehmensbesteuerung und der Entwicklung auf dem
Beteiligungskapitalmarkt beurteilt werden. Eine sorgfal-
tige Bewertung der Moglichkeiten der einzelnen Maf3-
nahmen erscheint angebracht.

Das Griindungspotential von Hochschulabsolventen und
Mitarbeitern 6ffentlicher Forschungseinrichtungen liegt
in vielen Feldern noch weitgehend brach. Gerade ange-
sichts riicklaufiger Absolventenzahlen in den naturwis-
senschaftlich-technischen Féchern und des verstirkten
Wettbewerbs um hochqualifizierte Fachkrifte erscheint
eine Mobilisierung des Griindungspotentials erforder-
lich, um einen addquaten Nachschub an griindungswilli-
gen Hochschulabsolventen mittelfristig zu sichern und
auszubauen. Eine Anreicherung der Hochschulausbil-
dung um ,,Entrepreneurship“-Elemente an Hochschulen
kann dazu beitragen.

(D) Verbesserung der institutionellen Ausgestaltung
des Innovationssystems

Die kontinuierliche Verbesserung und laufende
Anpassung der Rahmenbedingungen zdhlt weiterhin
zu den zentralen Aufgaben der Bildungs-, Forschungs-
und Innovationspolitik!

Bedingung fiir eine Erhéhung der Unternehmensinvesti-
tionen in Produktion, Forschung und Entwicklung ist,
dal Deutschland auch attraktive Marktpotentiale und
Produktionsbedingungen flir hochwertige Giiter und
Dienstleistungen bietet. Alle MaBnahmen, die die Inve-
stitionsbedingungen und die Rentabilitidt verbessern,
stellen Anreize dar und sind innovationsfreundlich.
Forschungs- und Innovationspolitik mu3 Hand in Hand
gehen mit der Verbesserung der Marktmechanismen auf
Giiter-(Dienstleistungs-) und Faktormérkten, Verdnde-
rungen im Finanzsystem, Arbeitsmarktbeziehungen und
Reformen im Bildungssektor.

Innovationshemmnisse abbauen und re-regulieren!

Gute Regulierungssysteme zeichnen sich dadurch aus,
daB sie einerseits stabile Rahmenbedingungen schaffen
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und Vertrauensschutz bieten, andererseits jedoch genii-
gend Spielraum fiir die Realisierung O6konomisch-
technischer Kreativitdt geben. Dies ist in Deutschland
nicht in allen Bereichen der Fall. Zwar ist eine hohe
Regulierungsdichte ein Merkmal fiir eine weit entwik-
kelte Volkswirtschaft, doch darf es zu keiner Uberregu-
lierung kommen. Auch darf das Regulierungssystem
nicht erstarren.

Alle innovationsrelevanten Rahmenbedingungen sind
auf den Priifstand zu stellen. Sie miissen daraufhin be-
trachtet werden, ob sie Innovationen Impulse geben oder
ihnen im Wege stehen. Innovationspolitik muf3 breiter
angelegt und mit den {ibrigen innovationsrelevanten
Politikbereichen verzahnt werden. Einige Innovations-
hemmnisse sind fundamental und kdnnen prohibitiv
wirken (z. B. hohes Marktrisiko oder fehlende Nachfra-
ge nach neuen, hochwertigen Giitern und Diensten).

® Viele Unternehmen fordern fiir Neu- und Erweite-
rungsinvestitionen ziigigere Genehmigungsverfahren.
Auch wird iiber unabgestimmte Auflagen und Ge-
nehmigungsverfahren fiir Investitionen und neue
Produktionsprozesse mit unkalkulierbarem Ausgang
geklagt sowie iiber die Gefahr der Nachbesserung bei
bereits genehmigten Anlagen. Allerdings darf trotz
dieser Klagen die Beschleunigung nicht zulasten der
Qualitdt der Zulassung gehen. Genehmigungsverfah-
ren miissen nach klaren Vorgaben organisiert und
zwischen den in die Zulassung involvierten Stellen
abgestimmt sein. Mafnahmen zur schnelleren Bear-
beitung von Investitionsverfahren haben bereits ver-
trauensbildend gewirkt. Weitere Verbesserungsmog-
lichkeiten wiren zentrale Anlaufstellen fiir alle Re-
gulierungserfordernisse, z. B. bei der Erstellung von
Neuanlagen oder der Verdnderung von Altanlagen,
die Unternehmen auf ihrem Weg durch die vielfiltige
Regulierungslandschaft begleiten kdnnten.

® Zulassungsverfahren fiir Produkte sind zeit- und
motivationsraubend und driicken auf den ,,Erfinder-
lohn“. Gerade bei neuen Technologien sind aber die
Marktvolumina und ihre Ertrdge unvorhersehbar. Die
forschende Industrie benétigt langfristig berechenba-
re Vorgaben. Dieses Hemmnis hat fiir deutsche Inno-
vatoren, die vielfach als Vorreiter auf den Mirkten
aktiv sind, manchmal prohibitive Wirkung und hat
im internationalen Vergleich sehr hohe Bedeutung.
Eine gewisse Besserung ist z. B. durch das Gentech-
nikgesetz eingetreten, das gentechnische Forschung
und biotechnologische Produktion in Deutschland
ermoglicht. Weitere Fortschritte miissen erzielt wer-
den. Wichtig ist insbesondere auch eine gute Ab-
stimmung innerhalb Europas, damit die Vorteile des
grolen Binnenmarkts auch zum Tragen kommen.
Verdnderung in den Zulassungsverfahren besitzen
enorme Auswirkungen auf die Innovationsaktiviti-
ten. Dies wurde jlingst am Beispiel der Europiisie-
rung der Zulassungen im Gesundheitsbereich deut-
lich. Erfolgreiche Regulierung wird nur dann die In-
novationsaktivititen in Deutschland stimulieren,
wenn es gelingt, die flir die Ausnutzung der neu ge-
wonnenen Handlungsspielrdume bendtigten kom-
plementéren Ressourcen verfligbar zu haben. So wie

beispielsweise die Wettbewerbsfahigkeit Deutsch-
lands in der Zulassung von neuen Medikamenten
durch die geringe Forschungsorientierung und ein
nicht spezifisch-ausgebildetes Personal der Univer-
sitdtskliniken beschréankt wird.

Es kommt nicht von ungeféhr, daB die Dynamik des
Dienstleistungssektors in Deutschland geringer ist als in
anderen hochentwickelten Volkswirtschaften. Viele
Dienstleistungssparten haben in Deutschland eine lange
Tradition als regulierte und geschiitzte Bereiche mit
geringer Wettbewerbsintensitédt. Die institutionellen und
rechtlichen Rahmenbedingungen sind ein Teil des ,,Na-
tionalen Innovationssystems® und vielfach zu re-
regulieren. Eine Durchforstung staatlicher Regelungen
konnte wichtige Beitrdge dazu leisten, die Dienstlei-
stungsversorgung auf Touren zu bringen und die Inno-
vationsintensitdt dieses Wirtschaftssektors zu steigern
(vgl. Abschnitt 3.3).

Den Schutz des geistigen Eigentums ausbauen!

Die Bedeutung des Patentschutzes und des Schutzes von
geistigem Eigentum nimmt im Zuge der Globalisierung
deutlich zu. Dieses Problem gewinnt auch in Anbetracht
der zunehmenden Bedeutung von Dienstleistungen und
internationalen Informationsnetzwerken eine neue Qua-
litdt (vgl. Abschnitt 3.2). Deutsche Unternehmen sind
international hiufig Vorreiter und deshalb vom Schutz
ihrer Erfindungen besonders abhéngig. Durch die Ver-
breitung von moderner TuK-Technologie wird techni-
sches Wissen zunehmend kodifiziert und dadurch leich-
ter von Dritten nachahmbar. Die Moglichkeit, techni-
sches Wissen vor Nachahmung zu schiitzen und so In-
novationsrenten abschopfen zu konnen, ist ein zentraler
Anreiz dafiir, um in die Erweiterung von technischem
Wissen zu investieren. Dies ist angesichts des Struktur-
wandels zu innovationsorientierten Dienstleistungen
nicht immer durch Patente moglich, auch andere Schutz-
rechtsformen werden daher wichtiger. Dennoch sollte
die Offentlichkeitsarbeit fiir Klein- und Mittelunterneh-
men und fiir Erfinder {iber das inzwischen weiterentwik-
kelte System europdischer und internationaler Patentan-
meldungen auch weiterhin einen hohen Stellenwert
geniefen. Uber die Einfiihrung von Neuheitsschonfti-
sten sollte nachgedacht werden.

Technikakzeptanz fordern!

Die Einstellung von Teilen der Bevdlkerung zur Technik
ist widerspriichlich. Einerseits werden FuE-intensive
Erzeugnisse (bspw. Pharmazeutika) privat in Anspruch
genommen, andererseits werden neue Standorte fiir
deren Produktion abgelehnt. Akzeptanzprobleme gibt es
jedoch nicht nur bei der Produktion neuer Technologien,
sondern auch bei der Nachfrage (bspw. Gentechnik in
der landwirtschaftlichen Nutzung). Die mangelnde Ak-
zeptanz von neuen Technologien kdnnte {iber glaubwiir-
dige Bekenntnisse der Politik zu technologischen Ent-
wicklungslinien, ihren Problemldsungskompetenzen und
ihren 6konomischen Chancen sowie durch das friihzeiti-
ge Offenlegen der Wirkungen abgebaut werden. Um die
Bewertung der Risiken zu erleichtern, sollten dabei die
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Vergleiche mit Risiken aus bekannten Erfahrungsberei-
chen der Bevolkerung angestellt und die Vermittlung der
potentiellen Chancen intensiviert werden. Dies ist nicht
nur eine Aufgabe der Politik, sondern gleicherweise
auch der anderen Akteure des Innovationssystems, ins-
besondere der Wissenschaft.

Klare Verantwortlichkeiten — Abbau von Misch-
finanzierungen!

Prinzipiell sollte sich die Rollenverteilung zwischen den
gebietskorperschaftlichen Ebenen und Verantwortlich-
keiten in der Forschungs- und Innovationspolitik einer-
seits sowie die fiir die technologische Leistungsfahigkeit
relevanten Ressortzustéindigkeiten andererseits am Sub-
sidiaritdtsprinzip orientieren. Die strategischen Aufga-
ben und die dafiir erforderliche politische Priorititenset-
zung in ressortiibergreifenden Initiativen sind zweckma-
Bigerweise auf der zentralstaatlichen Ebene anzusiedeln.
Hierzu zdhlen z. B. die Stirkung des Beteiligungskapi-
talmarktes und die Moglichkeiten zur Selbstéindigkeit
oder die Schaffung und Bewahrung wettbewerblicher
Strukturen (z. B. Telekommunikation, Energieversor-
gung, Banken) oder die Suche nach gesellschaftlichen
Problemlosungen in den Bereichen Gesundheit, Ernéh-
rung, Kommunikation, Verkehr, Energie, Umwelt,
Raumfahrt usw. Bei der Suche nach besonders an-
spruchsvollen ldnderiibergreifenden und groftechnologi-
schen Losungsansdtzen (Raumfahrt, Verteidigung,
Energie usw.) ist ggf. gar auf die supranationale, euro-
péische Ebene zu verweisen.

Hieran sollte nicht geriittelt werden, um Verzettelung zu
vermeiden. Gerade im Zusammenhang mit dem ,,as-
signment problem* sind jedoch Mischfinanzierungen
und unklare Arbeitsteilung zwischen den verschiedenen
Ebenen immer wieder problematisch — und zwar sowohl
im Bund/Lénder-Verhiltnis als auch im Verhiltnis der
deutschen Forderpolitik zu der von supranationalen
Organisationen. Sie fithren bspw. im Falle der EU zu
ausufernden Verletzungen des Subsidiaritdtsprinzips,
denn die EU-Forderung greift mittlerweile mit einer
Inflation von Programmen und jeweils minimalen For-
derbetrdgen bis in den Technologietransfer und in die
Mittelstandspolitik ein.

Mischfinanzierungen fiihren aber auch zur gegenseitigen
Blockade von Bund und Léndern. Insbesondere kommt
es zu Unklarheiten in der Priorititensetzung. Angesichts
knapper Kassen ist es aber besonders wichtig, Nachran-
gigkeiten zu definieren, um fiir die prioritdren Vorhaben
Mittel freizusetzen. Gerade in solchen Fallen wirken
sich Mischfinanzierungen &uferst hinderlich aus. Dies
betrifft vor allem die gemeinschaftliche institutionelle
Forderung, weil mit jeder Entscheidung auch regionale
Interessen verkniipft sind.

Ein weiterer entscheidender negativer Effekt der Bund-
Lander-Mischfinanzierungen liegt in der effektiven
Diskriminierung von indirekt-spezifischer, indirekter
und direkter Forschungsforderung: Denn die iiberwie-
gend institutionell geférderten grofen Einrichtungen der
gemeinsamen Forschungsforderung sind stark durch
Personalausgaben gebunden, die sich nur schwer abbau-
en lassen. Tendenziell hat sich wegen des Beharrungs-
vermdgens von Einrichtungen daher die institutionelle
Forderung ausgeweitet. Projektforderung und indirekt-
spezifische Forderung haben bei knappen Kassen hinge-
gen als ,,Steinbruch® gedient, um iiberall dort, wo es
erforderlich war, Locher zu stopfen. Direkte und indi-
rekt-spezifische FordermaBnahmen sind erodiert, mit der
Folge einer Zersplitterung bis zur Unmerklichkeit, auf
allen Ebenen. Einen — in dieser Situation gar willkom-
menen? — Ausweg bot der Riickgriff auf die EU-
Fordermittel —mit den Konsequenzen der eklatanten
Verletzung des Subsidiarititsprinzips. In dieser Hinsicht
war damit die grundlagenorientierte Forschungsforde-
rung grofler, institutionell geférderter Einheiten in
Mischfinanzierung eine Ursache fiir die Verlagerung der
direkten/indirekten und transferorientierten Maf3nahmen
auf die EU.

(E) Bildungs-, Forschungs- und Innovationspolitik
ist integraler Bestandteil einer weiter gefaliten
wirtschafts- und sozialpolitischen Agenda

Die Innovationsaktivititen der Wirtschaft werden von
nahezu allen Ressorts beeinfluBt: So hat beispielsweise
die Gesundheitspolitik maBgeblichen Einflu auf die
Innovationstitigkeiten der Pharmaindustrie sowie der
Anbieter von medizintechnischen Gerdten und wird die
Entwicklung innovativer Verkehrsdienstleistungen maf3-
geblich durch den Entscheidungsbereich des Bundeswirt-
schaftsministeriums gepragt. Aus der Analyse des natio-
nalen Innovationssystems wird dariiber hinaus die Viel-
falt der Beteiligten im nationalen Innovationssystem
deutlich. Daraus resultiert bestindig die Gefahr von Ko-
ordinationsfehlern. Fiir die Bildungs-, Forschungs- und
Innovationspolitik ergibt sich die Aufgabe, in Zusam-
menarbeit mit den unterschiedlichen Akteuren Zielvor-
stellungen zu marktfahigen Losungen zu erarbeiten, ohne
die technologische Losung und deren Umsetzung in
Produkt- und ProzeBinnovationen zu fixieren. Diese
Zielvorstellungen konnen zentrale Ankerpunkte zur Ko-
ordination der individuellen Entscheidungen aller Betei-
ligten werden. Dies erfordert glaubwiirdige Bekenntnisse
der Politik zu neuen technologischen Chancen, ohne
mogliche inhédrente Risiken zu verschleiern. Bildungs-,
Forschungs- und Innovationspolitik ist in diesem Sinne
eine Querschnitts- und Managementaufgabe, die sich
zum Anwalt innovativer Losungen macht. Sie geht damit
iiber ihre traditionellen Aufgabenstellungen hinaus.
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Teil lll: Zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands 1998

1 Konzeptionelle Grundlagen

1.1 Indikatoren und Innovationssystem

Die technologische Leistungsféhigkeit einer Volkswirt-
schaft beruht auf einer Vielzahl von Faktoren. Zentral ist
dabei die Féahigkeit, neue Ideen, Produkte und Prozesse
in wirtschaftlichen und sozialen Wohlstand zu transfor-
mieren. Dabei spielen die Fahigkeit und die Bereitschaft
der Unternehmen zu Innovationen, die Bedingungen fiir
die Verbreitung und Umsetzung neuer Technologien
sowie eine breite volkswirtschaftliche Wissensbasis
ebenso eine Rolle wie die makrodkonomische Entwick-
lung und die allgemeinen Rahmenbedingungen. Aus der
Vielzahl der genannten EinfluBfaktoren erkléart sich
auch, weshalb die technologische Leistungsfahigkeit
einer Volkswirtschaft nicht in einer einzigen ,MeBzif-
fer ausgedriickt werden kann. Vielmehr miissen ver-
schiedene Indikatoren verwendet werden, um die Ent-
wicklung einzelner, fiir die Einschitzung der technologi-
schen Leistungsfihigkeit relevanter, Teilbereiche der
Volkswirtschaft abzubilden. Erst bei einer Gesamtbe-
trachtung erlauben diese Indikatoren eine Beschreibung
und Beurteilung der aktuellen Lage und der Entwick-
lungsperspektiven.

Dieses Vorgehen ist nicht zuletzt auch darin begriindet,
dafl es der 6konomischen Forschung bislang nicht ge-
lungen ist, eine geschlossene Innovationstheorie zu
entwickeln, die sich auch auf gesamtwirtschaftlicher
Ebene anwenden lieBe und damit die Beurteilung der
technologischen Leistungsfahigkeit einer Volkswirt-
schaft in einfacher Weise erméglichen wiirde. Deshalb
werden fiir die Interpretation und Beurteilung von Inno-
vationsprozessen in einer Volkswirtschaft mehrere 6ko-
nomische und sozialwissenschaftliche Erklarungsansétze
beriicksichtigt: Ansétze aus der neoklassischen Innova-
tionsokonomie, der Institutionendkonomik, Uberlegun-
gen der neuen Wachstumstheorie und sozialwissen-
schaftliche Ansétze stehen nebeneinander und werden
fiir die Beurteilung der Daten nicht als substitutive,
sondern als komplementire Erkldrungen realer Innova-
tionsprozesse verstanden.

Innovation als vernetzter Prozef

Die einzelnen Phasen des betrieblichen Innovationspro-
zesses (Marktanalyse, Forschung und Entwicklung,
Produkt- und ProzeBdesign, Produktion, Vermarktung)
sind iiblicherweise miteinander verwoben, bedingen sich
gegenseitig und wiederholen sich in Reaktion auf die
Lernergebnisse in den folgenden Innovationsphasen.
Dieses Bild des Innovationsprozesses impliziert eine
langfristige Interaktion aller an der Innovationsent-
wicklung Beteiligten und ist nicht als reine Technolo-
gietibertragung dhnlich einem Staffellauf zu interpretie-
ren. Beim Transfer von Know-how auf den jeweils

nichsten Akteur bzw. in die jeweils nachfolgende Phase
sind Produktion, Anwendung und Umsetzung von Wis-
sen nur schwer zu trennen. Die Vorstellung vom ,,tech-
nology push* und eines danach quasi automatisch ablau-
fenden Innovationsprozesses ist nur in wenigen Fillen
realistisch. Erfolgreiche Produkt- und ProzefBentwick-
lungen sind auf die Uberlappungen und Riickkopplun-
gen im Rahmen dieses Phasenschemas ebenso angewie-
sen wie auf die Ankopplung an Informationsfliisse au-
Berhalb des Unternehmens.*)

Im Kontext eines interdependenten Wirtschafts- bzw.
Innovationssystems bietet es sich an, den Zugang zu den
Leistungsfaktoren iiber Indikatoren fiir verschiedene
Untersuchungsfelder zu suchen. Typischerweise beruht
der Innovationserfolg entscheidend auf engen Verkniip-
fungen, vielfiltigen Riickkopplungen und gegenseitiger
Befruchtung. An diesem interaktiven Schema orientiert
sich die Berichterstattung zur technologischen Lei-
stungsféhigkeit Deutschlands.

Die Abb. 1-1 beschreibt diesen Ansatz des Innovations-
prozesses von den Potentialfaktoren iiber die Entstehung
von Wissen und dessen Umsetzung bis hin zu Ergebnis
und Erfolg. Mit ihrer Hilfe ist es mdglich, die verschie-
denen ,,Stationen* des Innovationsprozesses sowie die
gesamtwirtschaftlichen Bedingungen und Erfolgskriteri-
en zu beleuchten und die jeweiligen Indikatoren zur
Messung der technologischen Leistungsfahigkeit vorzu-
stellen:

e Wissen wird durch innovative Prozesse begriindet.
Forschung und Entwicklung (FuE) sowie die Quali-
fikation der Erwerbstétigen sind entscheidende Inputs
fiir diese Prozesse. Das FuE-Personal und die FuE-
Aufwendungen dienen iiblicherweise als MeBgrofen
fiir die Forschungsaktivititen. Sie stehen fiir Vor-
laufinvestitionen der Unternehmen, die sich in den
folgenden Jahren amortisieren sollen. Desweiteren
geben sie Auskunft iiber den inter- und intrasektora-
len Strukturwandel, die Ausrichtung auf zukunfts-
trachtige Mérkte und die Intensitit der Erneuerungs-
prozesse im Unternehmen.

e Die Basis innovativer Prozesse sind das Humanka-
pital und die stetige Erweiterung der technologischen
Maoglichkeiten durch wissenschaftliche Topleistun-
gen.

— Bildung und Wissenschaft sind die wesentlichen
Potentialfaktoren. Bildungsanstrengungen lassen
sich mittels Bildungsausgaben dokumentieren,
verschiedenen Tragern zuordnen und im Kontext
internationaler Vergleiche bewerten. Ahnlich ist
die Vorgehensweise bei der Bewertung der Ko-
sten der Wirtschaft flir die duale Ausbildung.

%) S. Kline und N. Rosenberg (1986), An Overview of Innovation. in:
R. Landau und N. Rosenberg (eds.), The Positive Sum Strategy:
Harnessing Technology for Economic Growth.
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Abb. 1-1:

InnovationsprozeR und Indikatoren der technologischen Leistungsfahigkeit
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— Erkenntnisse iiber die derzeitige und zukiinftige | ®
Wissensbasis der Unternehmen und somit die
Chancen und Risiken fiir die technologische
Leistungsfahigkeit Deutschlands ergeben sich
aus der Qualifikationsstruktur der Beschiftigten
(z. B.: der Zahl von naturwissenschaftlich und
ingenieurwissenschaftlich ausgerichteten Hoch-
schulabsolventen) sowie aus den Beteiligungs- |
quoten an WeiterbildungsmaBnahmen.

— Um den Stellenwert der nationalen Wissenschaft
im internationalen Vergleich bewerten zu konnen,
werden Publikationen ausgewertet. Patentanmel-
dungen der Wissenchaftler wiederum sind ein
Beleg fiir die Verwertungsrelevanz der wissen-
schaftlichen Arbeit.

e FEin umfassendes Bild der Innovationstitigkeit in pri-
vaten Unternehmen, das tiber FuE hinausgeht, erhalt
man durch die Auswertung verschiedener Innova-
tionsindikatoren. Dazu zédhlen: Innovationsaufwand,
Internationalisierungsstrategien und Innovationsziele,
Barrieren und Hiirden im Innovationsprozef3, Exporte
sowie Umsatzanteile mit neuen Produkten usw.
Netzwerke zwischen Unternehmen sowie zwischen
der Wirtschaft und der Wissenschaft konnen deutlich
gemacht werden, indem Wissensstrome, Transferme-

Vergleichsweise marktnah sind Patentindikatoren,
die als Ergebnis von Forschung und Entwicklung in
den Unternehmen erste Hinweise auf die Verwer-
tungsmoglichkeiten des neuen Wissens geben, auf
technologische Spezialisierungsmuster hindeuten und
das kommerzielle Potential, z.B. in ,,Schliisseltech-
nologien® sichtbar machen.

Um die relativen ,,Stirken* und ,,Schwichen® im
internationalen Vergleich einschitzen zu konnen,
werden in der Regel Welthandelsanteile oder Aus-
fuhr-Einfuhr-Relationen betrachtet. In Ergénzung zu
Produktionszahlen und Beschéftigungsindikatoren
bilden sie die Struktur des Warenverkehrs ab, ma-
chen komparative Vorteile im globalen Wettbewerb
deutlich und beziehen die Weltmirkte in die Be-
trachtung mit ein.

Als Indikator fiir die Féhigkeit zum Strukturwandel
kann —neben den Investitionen in die Modernisie-
rung und Erweiterung von Produktionskapazititen —
die Anzahl neuer Unternehmen verwendet werden.
Damit 148t sich zugleich abschdtzen, mit welcher
Dynamik der inter- und intrasektorale Strukturwandel
,von unten“ vorankommt. Von besonderer Bedeu-
tung sind dabei Griindungen in wissensintensiven
Feldern des Industrie- und Dienstleistungsbereichs.

chanismen und Kooperationspartner analysiert und
hierbei grofien-, sektor- und wirtschaftszweigspezifi-
sche Unterschiede aufgezeigt werden.

Der fiir die Berichterstattung zur technologischen Lei-
stungsfahigkeit Deutschlands gewihlte Ansatz versucht,
die die einzelnen Elemente des Innovationssystems und
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die ihr Zusammenspiel prigenden ,,Spielregeln® des
Innovationssystems zu verdeutlichen. Er will Antworten
auf die Frage nach Systemzusammenhdngen geben und
neben konzeptionellen Uberlegungen auch Informatio-
nen zusammentragen, die auf einer empirischen Basis
tragfdhige Aussagen zu Stand und Entwicklung der
technologischen Leistungsfihigkeit der deutschen Wirt-
schaft erlauben. Die Interpretation der Fakten erfordert
einen Vergleich mit anderen Volkswirtschaften und die
Analyse der Verdnderungen im Zeitablauf. Ziel der
Berichterstattung ist es, dort, wo es moglich ist, die
Bedeutung der einzelnen Systembausteine zu hinter-
fragen und auf Zusammenhdnge im System hinzu-
weisen.

1.2 Nationale Innovationssysteme und
institutioneller Rahmen - ein Einstieg

Die fortschreitende Liberalisierung von Giiter- und Ka-
pitalmérkten und die gestiegenen Mdoglichkeiten des
Informationsaustausches fiihren in der ldngerfristigen
Perspektive zu einer Abnahme der nationalen Unter-
schiede und zu einer Intensivierung des Wettbewerbs
um die international mobilen Ressourcen. Paradoxer-
weise: Je dhnlicher sich die nationalen Volkswirtschaf-
ten werden, um so wichtiger werden die verbleibenden
Differenzen fiir die Entwicklung von Wachstum und
Wohlstand. Daher werden die Eigenheiten der natio-
nalen Okonomischen Systeme in einer globalisierten
Welt — in einer Zeit einer einheitlichen europdischen
Wihrung — zunehmend wichtiger. Dies gilt insbesondere
auch fir die Elemente, die die Innovationsfdhigkeit
prigen, und die Gegenstand der Debatte um ,,Nationale
Innovationssysteme* sind.

Diese Debatte zielt darauf ab, den Gesamtkontext der
Generierung, Diffusion, Adaption und Verwertung neu-
en Wissens besser zu verstehen.’) Im folgenden werden
diese Uberlegungen zu ,Nationalen Innovationssyste-
men* vorgestellt und es wird nach Ansatzpunkten ge-
sucht, die Berichterstattung schrittweise so zu erweitern,
dafl die Determinanten der technologischen Leistungs-
fahigkeit Deutschlands in der mittel- und langfristigen
Perspektive zunehmend besser herausgearbeitet wer-
den konnen. Ein praktikabler Weg ist indes noch
zu finden.

1.2.1 Zum Verstiandnis nationaler Innovations-
systeme

Die Innovationsaktivitdten der Unternehmen sind auf
nationaler Ebene eingebettet in einen umfangreichen
Kontext von Anreizen, Regeln, Institutionen und Rah-
menbedingungen. Je nach Ausformung besitzen sie

%) Vgl. R.R. Nelson und S.G. Winter (1982), An Evolutionary Theory
of Economic Change. Aus Sicht der Institutionendkonomik lassen
sich Unterschiede in den nationalen Innovationsmustern auf syste-
matische Unterschiede in den jeweiligen institutionsbedingten An-
reizstrukturen zuriickfithren. Dieser Ansatz erginzt aber ersetzt
nicht die neoklassische Innovationstheorie durch den theoretischen
Rahmen der ,,neuen Okonomie von Organisationen. Siehe dazu
P. Milgrom und J. Roberts (1992), Economics, Organisation and
Management sowie O.E. Williamson (1985), The Economic Insti-
tutions of Capitalism.

maBgeblichen EinfluB auf die Intensitdt und Richtun
der Innovationsanstrengungen der Unternehmen.”)
Denn: Eine Vielzahl von Faktoren spielt fiir das Funk-
tionieren eines Innovationssystems und die Neigung der
Unternehmen zur Innovation in der wissensbasierten
Wirtschaft eine wesentliche Rolle. Zu ihnen zdhlen die
technologischen Moglichkeiten und das Humankapital,
der Schutz fiir die Ertrige aus Innovationsaktivititen,
Erfahrungswissen und Wissenstransfer.”) Ganz wesent-
lich fiir die Funktionsfahigkeit des Systems ist, in wel-
chem Ausmal Innovationsanreize miteinander verkniipft
sind.

Die nationalen Besonderheiten von Innovationssystemen
sind nicht unbedingt das Ergebnis geplanter, systemati-
scher Uberlegungen, sondern haben sich im Laufe der
Entwicklung, auch bedingt durch einzelne Ereignisse
oder als Ergebnis ,historischer” Zufélle herausgebildet.
Zudem unterliegen die nationalen Innovationssysteme
einem allméhlichen, aber bestéindigen Wandel. Treiben-
de Krifte dieses Wandels sind der Austausch mit ande-
ren Innovationssystemen, die Globalisierung der Inno-
vationsaktivitdten insbesondere der GroBunternchmen
und — in Europa — der zunehmende Einflu3 der europii-
schen Integration durch die Vereinheitlichung der Re-
gulierungssysteme oder die steigende Aktivitidt der EU
im Bereich der Technologiepolitik. SchlieBlich gehen
auch von der nationalen Wirtschafts- und Technologie-
politik Impulse zur Verdnderung des nationalen Innova-
tionssystems aus. Man denke hier nur an die Deregulie-
rung im Telekommunikationsbereich und deren Auswir-
kung auf die Anbieter von Telekommunikationsdienst-
leistungen und die dadurch auch in anderen Teilen der
Wirtschaft ausgeldsten Innovationsaktivitdten. Ein ande-
res Beispiel ist die (weltweite) Riickfithrung der staatli-
chen Ausgaben im Riistungsforschungsbereich, die in
vielen Hochtechnologiebereichen z. T. zu einer grundle-
genden Neuorientierung gefiihrt hat.

Was versteht man unter einem nationalen
Innovationssystem?

Ein Innovationssystem umfafit weit mehr als die natio-
nale Forschungsinfrastruktur und die Forschungsan-
strengungen, die von Industric und Dienstleistern er-
bracht werden. Zwar wird bei der Betrachtung von In-
novationssystemen Universititen, Forschungsinstituten
und Technologietransfersystemen immer noch besonde-
re Aufmerksamkeit gewidmet. Entscheidend fiir das
Funktionieren des Systems —im Sinne von technologi-
schem und 6konomischem Erfolg— sind jedoch auch
eine Reihe weiterer Faktoren: das Humankapital, das

®) Vgl. auch OECD (1997), OECD Proposed Guidelines For Collec-
ting and Interpreting Technological Innovation Data — OSLO
Manual; OECD (1998), Technology, Productivity, and Job Creation
— Best Policy Practices. Highlights.

"y Zum Uberblick: P. Stoneman (1995), Handbook of the Economics
of Innovation and Technological Change; M. Dodgson und R. Roth-
well (1994), The Handbook of Industrial Innovation; Ch. Freeman
(1994), The Economics of Technical Change; G. Dosi (1988),
Sources, Procedures, and Microeconomic Effects of Innovation;
G. Grossman and E. Helpman (1993), Innovation and Growth in the
Global Economy; P. Krugman (1991), Geography and Trade;
G. Dosi, K. Pavitt und L. Soete (1990), The Economics of Technical
Change and International Trade.
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Aus- und Weiterbildungssystem, die Infrastruktur, die
Kredit- und Kapitalmérkte und das damit verbundene
System der Unternehmenskontrolle, die staatliche Re-
gulierung, die staatliche Nachfrage nach innovativen
Giitern und Dienstleistungen und nicht zuletzt Markt-
potentiale, die Wechselkurse und Austauschmechanis-
men sowie die Vernetzungen zwischen Unternehmen
sowie zwischen Unternehmen und der Forschungsinfra-
struktur.

Unterschiede in den technologischen Moglichkeiten und
den Marktbedingungen der einzelnen Sektoren in den
Volkswirtschaften u. 4. fithren zu sektorspezifischen
Auspriagungen nationaler Innovationssysteme. Zu diesen
spezifischen Ausprdgungen gehoren insbesondere die
Art des Marktwettbewerbs und die Moglichkeiten
fiir zwischenbetriebliche Kooperation, die beruflichen
und unternehmerischen Anreizsysteme in Wissenschaft
und Forschung, der Wissenstransfer von Universititen
und Forschungsinstituten in die Unternehmen, die
Kriterien fiir die Entwicklung und Festschreibung von
technologischen und gesellschaftlichen Normen und
Standards.

Zu den politischen Dimensionen des Innovationssystems
gehoren dann konsequenterweise neben der Forschungs-
und Innovationspolitik auch andere Politikfelder wie die
Finanzen, der Arbeitsmarkt und die dort vertretenen
Institutionen. Nicht zuletzt sind die fiir FuE- und Inno-
vationsentscheidungen in der Wirtschaft besonders rele-
vanten Bereiche Verteidigung, Gesundheit, Umwelt und
Verkehr sowie Kommunikation und auBenwirtschaftli-
che Beziehungen hinzuzufiigen. Das System wird zudem
ergidnzt durch halbstaatliche und private Institutionen,
z. B. Kammern oder Verbande.

Trotz eines hdufig vergleichbaren ,Innovationspotenti-
als* haben sich in den Volkswirtschaften unterschiedli-
che technologische Schwerpunkte herausgebildet. Der
technische Fortschritt ist ,,pfadabhéngig®”, das heift,
Traditionen und langfristig wirkende Faktoren bilden
das Fundament, auf dem sich das Innovationssystem
entwickeln kann. Schliisselinstitutionen fiir die Innova-
tionsfahigkeit der Unternehmen wie das Bildungs- und
Wissenschaftssystem, die Arbeitsmarktregulierung und
das System der Unternehmensfinanzierung, sind stark
durch nationale Charakteristika geprdgt und die vorhan-
denen Fakten lassen nicht erkennen, daf3 sich hieran
Entscheidendes dndert.

1.2.2 Eigenheiten des deutschen Innovations-
systems

Im folgenden werden skizzenhaft die Grundziige des
deutschen Innovationssystems herausgearbeitet, um die
in den nachfolgenden Abschnitten beschriebenen empi-
rischen Fakten leichter einordnen zu kénnen.

Institutionelle Merkmale im Vergleich

Die Stiarken und Schwichen deutscher Innovationsakti-
vitdten erkldren sich aus der nationalspezifischen Aus-
gestaltung der Abhédngigkeiten innerhalb der Volkswirt-
schaft. Diese bestehen zwischen Firmen, Kunden, Ar-

beitnehmern, Kapitaleigentiimern und sind innerhalb
eines Rahmens von Anreizen und Beschrankungen nach
institutionalisierten Spielregeln organisiert und struktu-
riert. Das Institutionengefilige bezieht sich vor allem auf
die nationale Ebene. Spezifische regionale und sektorale
Ausprigungen bewegen sich innerhalb des generellen
Musters. Das institutionelle Geflige fordert in Deutsch-
land die Entwicklung langfristiger, kooperativer, kon-
sensorientierter Beziehungen und zwar von Firmen
untereinander, zwischen Firmen und Mitarbeitern sowie
zwischen Firmen und ihren Eigentiimern. Zu beriick-
sichtigen ist auch, daB damit spezifische Vorteile ver-
bunden sind, denen gleichzeitig spezifische Nachteile
(,,Trade-offs*) gegeniiberstehen.”)

An folgenden Dimensionen lassen sich die Eigenheiten
des deutschen Innovationssystems verdeutlichen:

® Das System der Unternehmensfinanzierung ist ge-
kennzeichnet durch eine starke Rolle der Banken und
des langfristigen Engagements der wichtigen Aktio-
nére. Daraus ergibt sich die Mdglichkeit einer lang-
fristigen Finanzierung. Allerdings erschwert dieses
langfristige Engagement vielfach den schnellen
Wechsel in neue Mérkte und Technologien.

e FEin System industrieller Beziehungen, in dem Ge-
werkschaften eine wichtige Rolle spielen und das ko-
operative Beziehungen innerhalb von Firmen sowie
koordinierte Tarifverhandlungen iiber einzelne Fir-
men hinaus ermodglicht. Der Nachteil besteht darin,
daBl dadurch die Fiahigkeiten von Unternehmen
beeintrachtigt werden, angestammte Maérkte und
Produktionen aufzugeben, um neue Mirkte zu er-
schlielen.

e FEin Bildungs- und Ausbildungssystem, das eine
griindliche Ausbildung schon bei Berufsantritt férdert
und an dem die Wirtschaftsverbdnde, Unternehmen
und Tarifpartner mafigeblich beteiligt sind. Diese In-
vestitionen in das Humankapital besitzen ausgeprag-
ten unternehmensspezifischen und industriespezifi-
schen Charakter und reduzieren damit die Mobilitét
der Beschiftigten zwischen Unternehmen, zwischen
Berufen und zwischen Industrien.

e FEin System zwischenbetrieblicher Beziehungen, das
die enge Kooperation von Firmen untereinander im
Bereich des Technologietransfers und der Standardi-
sierung ermoglicht. Andererseits erschwert die kon-
sensorientierte Setzung von Standards die Durchset-
zung von marktorientieren Standards durch den In-
novationswettbewerb.

e FEine Innovationspolitik, die bei hoher regionaler und
institutioneller Vielfalt die Diffusion und Adaption
neuer Technologien stidrker unterstiitzt als dies in an-
deren Volkswirtschaften geschieht.

Die Interdependenzen in diesem System lassen sich am
folgenden Beispiel verdeutlichen: Ein effektives Berufs-
ausbildungssystem, in das Firmen zu investieren bereit

®) Vgl. dazu die ausfiihrliche Darstellung solcher Trade-offs in: CPB
Netherlands Bureau for Economic Policy Analysis (1997), Chal-
lenging Neigbours. Rethinking German and Dutch Economic Insti-
tutions.
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Tab. 1-1: Institutionelle Rahmenbedingungen im Vergleich
Konsensorientiertes Marktsystem Liberales Marktsystem
System industrieller Beziechungen
Lohnverhandlungen und Arbeitgeberverbdnde und Industriegewerk- | Verhandlungen finden groftenteils auf Unter-

Beziehungen zwischen
Arbeitgeber und -nehmer

schaften spielen eine wichtige Rolle bei der
formellen und informellen Koordination auf
der Sektorebene.

Zu beobachten ist eine relativ geringe Mobi-
litdt von Fachkréften sowie geringe Flexibili-
tdt der Lohne und der Lohnstrukturen.

nehmensbasis und unkoordiniert statt.

Es gibt eine hohe Mobilitdt der Fachkrifte
und eine hohe Flexibilitit der Lohne und
Lohnstrukturen.

Industrielle Beziehungen
innerhalb von Unternehmen

Von Angestellten und Arbeitern gewihlte In-
stitutionen spielen eine wichtige Rolle in der
Entscheidungsfindung von Unternehmen; sie
haben Verbindungen zu auBerindustriellen
Verbédnden, zusétzlich sind sie in Aufsichts-
gremien reprasentiert.

Arbeitnehmervertretungen treten kaum in Er-
scheinung bei kollektiven Verhandlungen. Thr
Einflu auf die Ausgestaltung von Arbeits-
vertrdgen im privaten Sektor ist gering. Die
Rolle der Gewerkschaften ist relativ unbe-
deutend.

Bildungs- und Ausbildungssystem

insbesondere Ingenieurwesen

striellen Technologien in der Ingenieurausbil-
dung mit starker Einbeziehung der Berufsver-
bénde.

Daneben bestehen Doktorandenprogramme in
den Grundwissenschaften und im Ingenieurs-
wesen mit engen Verbindungen zu Grof-
unternehmen.

Berufliche Bildung Die berufliche Ausbildung hat hohe Bedeu- | Weiterqualifikation bei Arbeitern auf den un-
tung unter umfassender Einbeziehung der In- | teren Ebenen ist selten. Eine nachtrégliche
dustrieorganisationen und Gewerkschaften. verpflichtende Allgemeinbildung ist wichtig.

Hochschulsystem, Es besteht eine starke Verbindungen zu indu- | Ingenieursausbildung ist nicht eng mit spezifi-

schen Technologien verbunden.

Doktorandenprogramme in den Grundwissen-
schaften und im Ingenieurswesen bestehen
ohne enge Verbindungen zu Unternehmen.

Finanzierungssystem und Unternehmenskontrolle

An der Borse gehandelte Unternehmen haben
stabile Aktiondrssysteme; Banken spielen eine
wichtige Aufsichtsrolle; ebenso werden Mei-
nungen von verschiedenen Seiten als Monito-
ring eingeholt. Feindliche Ubernahmen sind
schwierig.

Legale Rahmenbedingungen, die feindliche
Ubernahmen bei an der Borse gehandelten
Unternehmen erlauben.

Risikotragendes Kapital fiir Projekte mit ho-
hem Risiko ist verfiigbar.

System der Beziehungen zwischen Unternehmen

Setzung von Standards

Konsensbasiertes Setzen von Standards inner-
halb der Wirtschaft.

Marktbasiertes Setzen von Standards.

Wettbewerbspolitik

Hohe Wettbewerbsintensitdt im Auflenhandel
aber Vermeidung von direktem Wettbewerb
durch Produktdifferenzierung.

Geschéftsverbindung spielt eine Rolle in Kon-
flikten {iber Vertragsverhdltnisse und beim
Setzen von Regeln fiir das Rahmenwerk.

Die Wettbewerbspolitik versucht, kollusives
bzw. einvernehmliches Verhalten zu unter-
binden.

Begrenztes Rahmenwerk fiir Probleme mit
Vertragsbeziehungen.

Rolle des Staates/der Innovationspolitik

Offentliche FuE-Infrastruktur-
politik und Technologie-
transfer

Universititen und Forschungsinstitute haben
enge Verbindungen zu bestimmten Unter-
nehmen in etablierten Technologien; Erfah-
rung ist wichtig fiir Kooperationen.

Hohe regionale Vielfalt der FuE-Einrich-
tungen mit geringer regionaler Konzentration.

Begrenzter institutioneller Rahmen fiir Tech-
nologiediffusion.

Hohe regionale Konzentration der offent-
lichen FuE- Einrichtungen.

Innovations- und Technologie-
politik

Vergleichsweise hohe technologie-orientierte
Forderung und Unterstiitzung ,,in der Breite*

Ausrichtung auf (militarische) GroBprojekte;
Konzentration auf einzelne Technologien

Rahmenbedingungen/
Regulierung

Setzen detaillierter Rahmenbedingungen;
Hohe Regulierungsdichte

Setzen allgemeiner Rahmenbedingungen;
Geringe Regulierungsdichte

Quelle: In Anlehnung an Soskice, D. (1997), Divergent Production Regimes.
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sind, erfordert u.a. Moglichkeiten langfristiger Finan-
zierung (weil sich diese Investition erst langfristig aus-
zahlt), Tarifkoordination (um die Gefahr von Abwer-
bungen und damit ,,Trittbrettfahrern* moglichst gering
zu halten), Zusammenarbeit von Firmen im Bereich der
Technologieentwicklung und der Standardisierung (da-
mit bei Abschliissen und Zeugnissen die Féhigkeiten
vergleichbar sind).

Die Bedeutung institutioneller Merkmale fiir den inter-
nationalen Innovationswettbewerb und fiir die technolo-
gische Leistungsfahigkeit liegt darin, da aus ihnen
Anreize und Beschriankungen fiir die diversen Interes-
sengruppen innerhalb und im Umfeld der Unternehmen
(Arbeitnehmer, Besitzer, Manager, Kapitalgeber, usw.)
resultieren. Dariiber hinaus bestehen zwischen den in-
stitutionellen Merkmalen wichtige ineinandergreifende
Komplementaritéten, d. h. ihre Wirkung ist nicht einfach
nur kumulativ, sondern verstirkt sich wechselseitig. Der
Ausfall eines Elements beeintrdchtigt somit nicht nur die
Funktionsfdhigkeit anderer Einzelelemente, sondern
auch die des Gesamtsystems.

Das Verstindnis der Komplementarititen innerhalb des
Systems ist essentiell, um die Auswirkungen von Ver-
dnderungen einzelner Systemelemente auf die Funk-
tionsfahigkeit des Gesamtsystems abschétzen zu kon-
nen. Ein Beispiel: Versucht man durch eine stirkere
Betonung des allgemeinen Charakters der betrieblichen
Ausbildung die Mobilitdtsmoglichkeiten zu erhdhen,
reduziert man gleichzeitig den Ausbildungsanreiz der
Betriebe und damit die auf dem Ausbildungssystem
basierenden Innovationsfdhigkeiten. Dies zeigt, daB3
Verdnderungen am System am effektivsten durch eine
auf die Systemelemente abgestimmte Vorgehensweise
erfolgen sollten.

Ausbildung, Technologietransfer und technische Stan-
dardisierung finden hauptséchlich innerhalb branchen-
spezifischer Organisationsstrukturen statt. Viele der
dabei involvierten Hauptakteure sind auf sektoraler
Ebene angesiedelt. Wirtschafts- und Unternehmerver-
bénde sowie nach Industriebranchen organisierte Ge-
werkschaften (und in einigen Féllen Industrie-, Handels-
oder Handwerkskammern) spielen eine wichtige Rolle.
Arbeitnehmervertretungen in Firmen sind eng mit den
Gewerkschaften der jeweiligen Branche verbunden,
wihrend Spitzenmanager intensive Beziehungen zu
Wirtschafts- und Arbeitgeberverbianden unterhalten. Die
sektorale Koordination ist in das nationale Institutions-
gefiige eingebunden. Berufsausbildung und Arbeitneh-
mervertretung sind Gegenstand von Rahmengesetzge-
bungen, die das Ziel einheitlicher, brancheniibergreifen-
der Praktiken haben und von Arbeitsgerichten und
Sachverstiandigenausschiissen unterstiitzt werden.

Deutschland weist institutionelle Merkmale auf, die von
denen der USA und Grofbritanniens — fiir diese Lander
liegen empirische Untersuchungen vor — deutlich abwei-
chen. Daraus resultiert ein andersartiges Profil von In-
novationsstiarken. Deutschlands Stirken sind hochwer-
tige Produkte in etablierten Industriezweigen,’) deren

%) Vgl. z. B. den Vorjahresbericht und seine Vorginger.

Herstellung komplexe Produktionsprozesse und War-
tungsdienste sowie enge Kundenbeziechungen erfordert,
eine sogenannte diversifizierte Qualititsproduktion.'®)
Deutschland hat ausgeprégte Stirken bei ,.kumulativen®
Produkt- und Prozessinnovationen in ,etablierten®
Technologien, insbesondere im Maschinen- und Stra-
Benfahrzeugbau, in der Elektrotechnik und in der Che-
mie. Es handelt sich dabei um Produkte, fiir deren Her-
stellung qualifizierte und erfahrene Arbeitskrifte not-
wendig sind, denen ein hohes Mafl an Verantwortung
ibertragen werden kann. Das deutsche Innovations-
muster — hochwertige Innovationen entlang vorge-
zeichneter Entwicklungslinien mit hoher Wertschopfung
in etablierten Industrien — korrespondiert mit einer
Reihe wichtiger institutioneller Bedingungen: Verfiig-
barkeit von langfristigem Kapital, kooperative Gewerk-
schaften, einfluireiche Arbeitgeberverbande, gut funk-
tionierende Ausbildungssysteme sowie die enge, lang-
fristige Zusammenarbeit von Unternehmen, sowohl
untereinander als auch mit Forschungseinrichtungen und
Universititen.

Im Gegensatz zu Deutschland sind die USA und GroB-
britannien in diesen Bereichen auf den internationalen
Mairkten nicht besonders erfolgreich. Institutionelle
Komponenten spielen dabei eine groBe Rolle. Das
deutsche Institutionsgefiige unterscheidet sich zum Teil
erheblich von den stirker deregulierten, marktorien-
tierten Institutionen der USA und GroBbritanniens.
Ersteres fordert langfristige Zeithorizonte und Koope-
rationen und erfiillt damit die Bedingungen fiir die
Produktion qualitativ hochwertiger Giiter und Dienst-
leistungen, die einerseits qualifizierte Mitarbeiter mit
guten firmenspezifischen Kenntnissen und andererseits
enge, langfristige Beziehungen von Firmen zueinander
erfordern. Der anglo-amerikanische institutionelle
Rahmen eignet sich dagegen besser fiir andere Produk-
tionsstrategien. Die USA (und z. T. auch Grof3britan-
nien) haben besondere Stdrken in ,radikaler” Innova-
tion auf dem Gebiet neu aufkommender Technologien
(z. B. Biotechnologie, Mikroprozessoren) sowie in
groBen komplexen technischen Systemen in aufer-
gewohnlich FuE-intensiven Sektoren, die komplexe
Systeme oder die Entscheidungsfreiheit fiir Manager
unter Bedingungen strenger finanzieller Zielvorgaben
beinhalten. Als Beispiele sind neue Unterhaltungsme-
dien, Verteidigungssysteme, grole Software- und
Computerprodukte sowie die Luft- und Raumfahrt
anzufithren.'")

1% W. Streeck (1991), On the Institutional Conditions of Diversified
Quality Production, in: E. Matzner und W. Streeck (Hrsg.) The So-
cio-Economics of Production and Employment sowie H. Kern und
M. Schumann (1984), Ende der Arbeitsteilung?

Das Begriffspaar kumulativ und radikal zur Beschreibung von
Innovationen legt Assoziationen zu den Begriffen Hoherwertige
Technik und Spitzentechnik nahe, obwohl z.B. auch radikale Inno-
vationen in der Hoherwertigen Technik stattfinden kdnnen und
kumulative Innovationen in der Spitzentechnik zu finden sind. Im
Gegensatz zu der hier verwendeten Unterscheidung zwischen ku-
mulativ und radikal, die mehr der Veranschaulichung dienen soll,
sind die Bereiche Hoherwertige Technik und Spitzentechnik im
Bericht klar definiert. Der Bereich der Spitzentechnik umfaflt nach
der hier verwendeten NIW/ISI-Liste Giiter (Ubersicht A-1 im An-
hang) mit einem FuE-Anteil von iiber 8'2 vH am Umsatz. Der Be-
reich der Hoherwertigen Technik umfaft Giiter mit einem FuE-
Anteil am Umsatz zwischen 3% und 8'% vH.

-~
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Tab. 1-2: Inlandische Produktion, Inlandsnachfrage und Beschiftigung bei FuE-intensiven
Branchen in ausgewahlten OECD-Léndern 1993 bis 1994/95
fritheres _ ) Grof-
Branche Bundes— USA Japan Frankreich Italien britannien
gebiet

Anteil an der Bruttowertschopfung in vH
1993-1995
FuE-intensive Branchen ..........cccocvvviiiiiiinnnn... 12,2 8,5 11,5 7,7 6,4 8,0
— Spitzentechnik ...........ceevevvieviiecienienieneeeenne. 3,5 3,6 3,9 2,6 1,9 2.9
— Hoherwertige Technik..........ccocoeiencininnnne. 8,7 4,9 7,7 5,1 4.5 52
Nicht FuE-intensive Branchen............................ 13,7 9,5 13,5 11,7 13,9 10,2
Verarbeitendes Gewerbe ..........cccoovvvveeecnveeeennen.. 25,9 18,0 25,0 19,3 20,4 18,3
Anteil an der Inlandsnachfrage') in vH
1993-1994
FuE-intensive Branchen ..............ccccccooovvieeenne.. 7,2 9,0 6,6 6,7 5,6 8,6
— Spitzentechnik ...........ceevevveviiecienienieneeeeeenne. 4,0 3,7 2,2 2,6 2,5 3,0
— Hoherwertige Technik................... 33 5,3 43 4,1 3,1 5,6
Nicht FuE-intensive Branchen 16,2 11,0 14,6 12,1 10,8 12,1
Verarbeitendes Gewerbe ..........cooovvvveeeenveeeennen.. 23,4 19,9 21,2 18,8 16,4 20,8
Anteil an der Beschiftigung in vH
1993-1995%)
FuE-intensive Branchen .............ccccccccoevvvveeennne... 12,8 5,9 9,3 7,5 5,8 8,2
— Spitzentechnik .........cccceeeeieiiinienienieeeeee, 3,1 2,5 3,1 23 1,4 2,7
— Hoherwertige Technik................... 9,7 34 6,2 5,2 43 5,4
Nicht FuE-intensive Branchen 14,9 9,7 13,8 11,0 14,7 11,4
Verarbeitendes GeWerbe ..........cooccvvvveeeiiviiiinnne. 27,7 15,5 23,2 18,5 20,4 19,6

") Bruttowertschopfung der jeweiligen Branche zuziiglich der Nettoimporte und abziiglich der Nettoexporte in vH der Inlandsnachfrage (private
und staatliche Verbrauchsausgaben sowie Bruttoinvestition). Die Nettoexporte und -importe wurden mit Hilfe des Wertschopfungsanteils an

der jeweiligen Inlandsproduktion geschétzt.
*) USA: 1993-1994; GroBbritannien: 1993.

Spitzentechnik: Pharmazeutika, Computer/Biiromaschinen, Radio/TV/Nachrichtentechnik, Luft- und Raumfahrzeugbau, Prizisionsinstrumente,

Optik/Uhren.

Hoherwertige Technik: Sonstige Chemie, Maschinenbau, Elektrotechnik ohne Radio/TV/Nachrichtentechnik, Schienenfahrzeugbau, Automobilbau.
Quelle: OECD: STAN-Database; Economic Outlook. — Berechnungen und Schitzungen des DIW.

Auswirkungen institutioneller Komponenten
auf das Innovationsverhalten

Trotz des anderen Weges, den Deutschland im Ver-
gleich zu konkurrierenden hochentwickelten Volkswirt-
schaften geht, konnen sich die gesamtwirtschaftlichen
Ergebnisse durchaus sehen lassen. (Tab. 1-2)

Ein internationaler Vergleich der Produktions-, Nach-
frage- und Beschiftigungsstrukturen zeigt, daf
Deutschland insbesondere im Bereich der ,,Hoher-
wertigen Technik® Wettbewerbsvorteile hat. Das ist
ein Bereich, in dem zwar ein iberdurchschnittlich
hoher Anteil vom Umsatz in FuE investiert wird,
jedoch nicht so extrem aufwendig geforscht wird wie
im Spitzentechnologiebereich. Kein anderes entwik-
keltes Industrieland weist hohere Anteile an Produk-
tion und Beschiftigung in diesem Bereich auf als

Deutschland.'?) Gleichzeitig verfiigt Deutschland in
den Bereichen der Spitzentechnologie mit Japan auch
iiber den hochsten Beschiftigungsanteil und — nach
Japan und nahezu gleich auf mit den USA — den
dritthochsten Wertschopfungsanteil und den hochsten
Anteil an der Inlandsnachfrage. Der entscheidende
Unterschied zu den USA und GroBbritannien liegt
also nicht in einem schwécher ausgeprédgten Spitzen-
technologiesektor, sondern in einem kleiner dimen-
sionierten Dienstleistungssektor.”) Hieraus koénnte
man den Schlufl ziehen, dal3 die hier unterbreiteten
Elemente nationaler Innovationssysteme vor allem
Erklarungsansitze fiir die inter- und intraindustrielle

12y Vgl. Vorjahresbericht und seine Vorginger.

) Vgl. Abschnitt 3 sowie zur Problematik internationaler Vergleiche
des Dienstleistungssektors: DIW (1998), Das Dienstleistungs-
Puzzle. Ein aktualisierter deutsch-amerikanischer Vergleich.
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Spezialisierung bieten, jedoch einen systematischen

Einblick in die strukturprigenden Antriebskrédfte im

Verhiltnis Industrie und Dienstleistungen nicht zulas-
14

sen. )

Das deutsche System ist offensichtlich besser geeignet,
neue Technologien und Produkte — ob aus dem eigenen
Land oder aus dem Ausland — schnell aufzunehmen und
in Wertschopfung umzusetzen und dabei eine hohere
Produktivitit zu erwirtschaften als die USA und vor
allem als GroBbritannien."”) Dort gibt es zwar radikalere
technologische Spitzenleistungen und hiufiger auch die
ersten schnellen Schritte zur Kommerzialisierung. Die
Diffusion und Adaption neuer Technologien und deren
6konomische Verwertung in der ganzen Breite der indu-
striellen Basis ist dagegen nicht so stark ausgeprigt wie
in Deutschland.

Ob fiir das deutsche System in einer Situation sich ver-
kiirzender Produktlebenszyklen und in einer globali-
sierten Welt kiinftig jeweils geniigend Zeit zur Umset-
zung von Innovationen in Wertschopfung bleibt, ist
allerdings eine entscheidende Frage.

1.2.3 Offene Fragen

Die bisherige Diskussion im Kontext der nationalen
Innovationssysteme liefert Erklarungsansitze fiir Unter-
schiede in der technologischen Leistungsféahigkeit kon-
kurrierender Staaten. Die Aussagen sind weder voll-
stindig, d.h. es wird nicht der Anspruch erhoben, alle
Facetten eines Institutionengefiiges umfassend beriick-
sichtigt zu haben, noch sind sie statisch, d.h. die be-
trachteten Ebenen sind stets Verdnderungen unter-
worfen.

Deutschland kann sich den weltweit wirkenden Ent-
wicklungen nicht entziehen: Auf die Wissensintensivie-
rung der Wirtschaft, die rasante Entwicklung der
Dienstleistungen und die zunehmende internationale
Verflechtung als Folge der Globalisierung miissen Ant-
worten gefunden werden. Es steigt die Bedeutung inter-
national verfiigbaren Wissens und damit die Notwen-
digkeit, Potentiale vorzuhalten, die dieses Wissen auf-
nehmen konnen. In der Tendenz zunehmen wird auch
die Suche und Einstellung von hochqualifizierten Fach-
kréaften aus dem Ausland. In vielen Unternehmen domi-
niert schon heute eine global ausgerichtete Investitions-
kultur, d.h. Rentabilitdtsiiberlegungen und Marktchan-
cen, wo auch immer sie entdeckt werden, flieBen ins
Kalkiil ein. Globalisierung bedeutet zudem auch ver-

%) Um im Kontext der nationalen Innovationssysteme Unterschiede
innerhalb des Dienstleistungssektors bzw. Differenzen im Verhalt-
nis von Industrie und Dienstleistungen in verschiedenen Nationen
herausarbeiten zu kénnen, miiite man sich uv.a. intensiv mit Fragen
der unterschiedlichen Regulierung am Arbeitsmarkt oder Praferen-
zen im Erwerbsverhalten auseinandersetzen. Ergdnzungen des An-
satzes um diese Facetten sind prinzipiell moglich und sind Ansatz-
punkte fiir weiterfithrende Arbeiten.

Die Fahigkeit des nationalen Innovationssystems auf der Basis
eines breiten inldndischen Angebots an qualifizierten Arbeitskraf-
ten aus dem internationalen Austausch von Know-how Gewinne zu
ziehen, wird auch fiir Japan und verschiedene siidostasiatische
Aufholldander bestitigt. Vgl. D.C. Mowery und J. Oxley (1997),
Inward Technology Transfer and Competitiveness: The Role of
National Innovation Systems, in: D. Archibugi and J. Michie
(Hrsg.), Technology, Globalisation and Economic Performance.

7
N

stairkten Wettbewerbsdruck im Inland. Dies gilt insbe-
sondere fiir bislang stark regulierte Bereiche der Wirt-
schaft.

Unklar ist, inwieweit sich dadurch eine Tendenz zur
allmahlichen Angleichung der nationalen Innovationssy-
steme abzeichnet. Auf absehbare Zeit scheinen nationale
Besonderheiten, z. B. das Bildungs- und Ausbildungssy-
stem oder die Forschungslandschaft, ihre Rolle als ent-
scheidende Determinanten der internationalen Wettbe-
werbsfahigkeit nicht zu verlieren. Oftmals gewinnen
regionale und lokale Akteure gar an Bedeutung. Dariiber
hinaus 146t die Intensivierung des internationalen Wa-
ren- und Kapitalverkehrs ldnderspezifische Vorteile und
Auspragungen der Innovationsbedingungen derzeit
sogar gar noch wichtiger werden.'®) Gleichzeitig nutzen
weltweit agierende Unternehmen mehr und mehr die
Moglichkeiten, sich auf den internationalen Finanz-
mérkten zu engagieren. Dadurch kdonnte sich eine An-
passung an die Gepflogenheiten anderer Lander ergeben,
die insbesondere eine Kultur von , feindlichen* Firmen-
iibernahmen auch in Deutschland fordert.

Eine Herausforderung bei der Analyse des deutschen
Innovationssystems im Rahmen der Berichterstattung
wird es deshalb sein, die verschiedenen Tendenzen zu
beobachten und anhand von Indikatoren Verdnderungen
zu messen. Unabhéngig von diesen kiinftigen Aufgaben
bleibt in der aktuellen Situation festzuhalten, dal} es zur
Beurteilung der verschiedenen Facetten der technologi-
schen Leistungsfiahigkeit Deutschlands auf jeden Fall
notwendig ist, sich mit dem institutionellen Rahmen zu
beschiftigen; und dies auf globaler, regionaler und na-
tionaler Ebene.

2 Industrielle Spezialisierung in Deutsch-
land

Unter léngerfristigen Aspekten stellt sich die Frage, wie
Deutschlands industrielles ,,Portfolio® aus Wissen sowie
Giitern beschaffen ist. Wie sind die Schwerpunkte der
deutschen Forschungslandschaft und Wirtschaftsstruktur
im internationalen Vergleich unter dem Gesichtspunkt
zu beurteilen, Deutschland auch kiinftig eine hohe tech-
nologische Leistungsfahigkeit zu sichern? Das Speziali-
sierungsmuster von Volkswirtschaften ergibt sich einmal
aus der Ausstattung mit Produktionsfaktoren. Zum ande-
ren jedoch aus den Mdglichkeiten, die der institutionelle
Rahmen (Regulierungen, Organisationen, Arbeitstei-
lung, Rechtsrahmen, Finanz- und Staatsverfassung,
Ressourcen usw.) sowie die gesellschaftlichen Traditio-
nen (,,nationales Innovationssystem®) bieten. So kann es
kommen, da Volkswirtschaften trotz vergleichbarer
Ausstattung bspw. mit Innovationspotential unter-
schiedliche Wege einschlagen, sich im Innovations-
verhalten deutlich unterscheiden und dennoch vergleich-
bare gesamtwirtschaftliche Erfolgsbilanzen aufzuweisen
haben.

') Vgl. dazu ausfiihrlicher M.E. Porter (1990), The Competitive
Advantage of Nations; Ch. Freeman (1997), The ,,National System
of Innovation“ in Historical Perspective, in: D. Archibugi und
J. Michie (Hrsg.), Technology, Globalisation and Economic Per-
formance.
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2.1 Deutschlands Industriestruktur
im internationalen Vergleich

Das Spezialisierungsmuster der deutschen Industrie wird
im folgenden nach dem Grad der Forschungsintensitt
des Angebots untersucht. Forschungsintensive Industri-
en'’) sind das Zentrum der Entstehung neuer Technolo-
gien. In ihnen biindelt sich das Potential fiir Erfindun-
gen, fiir die Entwicklung neuer Produkte und Verfahren,
fiir die Anwendung von neuem Wissen aus der Industrie
selbst und von Forschungsergebnissen aus dem o6ffent-
lichen Wissenschaftssystem. Nachgelagerte Bereiche
profitieren in erheblichem Umfang von Effizienzsteige-
rungen, die oft in den forschungsintensiven Industrien
ihren Ursprung haben. Hierzu zdhlt vor allem auch der
Dienstleistungsbereich, der in den hochentwickelten
Volkswirtschaften immer mehr die Rolle der ,,mother of
invention* einnimmt und sich zur treibenden Kraft in
den internationalen Innovationsystemen mausert (vgl.
Abschnitt 3).

Durchgingig (vgl. auch Abschnitt2.2) schimmert das
Muster durch, daB Deutschlands technologische
Schwerpunkte vornehmlich in Bereichen zu suchen sind,
die anspruchsvolle und iiberdurchschnittlich hohe Inno-
vationsanstrengungen erfordern (,,Hoherwertige Tech-
nologie®). Man kann sie jedoch weniger dort ausma-
chen, wo extrem hohe Aufwendungen erforderlich sind
(,,Spitzentechnologie®). Auf FuE-intensive Industrien
entféllt in Deutschland mittlerweile iiber die Halfte der
industriellen Produktion (50% vH'®). Dieser Sektor hat
in Deutschland im Vergleich zu anderen groflen Indu-
strieldndern gesamtwirtschaftlich das grofite Gewicht
(Tab. A-2).

e In forschungsintensiven Industrien insgesamt sind in
Deutschland knapp 13 vH aller Erwerbstétigen be-
schéftigt — erheblich mehr als im ,,Dienstleistungs-
land*“ USA (6 vH), Japan (9% vH), GroBbritannien
(gut 8 vH), Frankreich (7% vH) und Italien (knapp
6 vH).

e Gut 12 vH betrdgt der Anteil der FuE-intensiven
Industrien an der Wertschopfung, vor allem durch
den starken Block der Hoherwertigen Technik (Ma-

S
~

Nach der NIW/ISI-Liste forschungsintensiver Giiter umfafit der
Bereich der Spitzentechnik Giiter mit einem FuE-Anteil von iiber
82 vH am Umsatz. Der Bereich der Hoherwertigen Technik um-
fafit Giiter mit einem FuE-Anteil am Umsatz zwischen 3% und
8/ vH. Beide Bereiche zusammengenommen bilden den for-
schungsintensiven Sektor der Industrie. Diese Differenzierung ist
keineswegs in dem Sinne als Wertung zu verstehen, daf3 der Be-
reich Hoherwertige Technik mit dem Siegel ,dlter* und ,,weniger
wertvoll“ zu versehen sei, und Spitzentechnik ,,neu”, , modern*
und ,,wertvoller*: Die Gruppen unterscheiden sich vielmehr durch
die Hohe der FuE-Intensitit und durch den Protektionsgrad. Die
Giiter der Spitzentechnik sind die Giiter mit der hochsten FuE-
Intensitdt und unterliegen vielfach staatlicher EinfluBnahme durch
Subventionen, Staatsnachfrage und/oder Importschutz. Der Spit-
zentechnikbereich lenkt in allen Industrienationen das spezielle
Augenmerk staatlicher Instanzen auf sich, die mit ihrer Forderung
nicht nur technologische, sondern zu einem groflen Teil auch ei-
genstdndige staatliche Ziele (duBere Sicherheit, Gesundheit usw.)
verfolgen. Vgl. H. Grupp, H. Legler, Innovationspotential und
Hochtechnologie. Bericht des FhG-ISI, des NIW und von Gewi-
plan fiir den Bundesminister fiir Forschung und Technologie,
Karlsruhe und Hannover, 1991. Vgl. Ubersicht A-1 im Anhang.
Darunter gehoren knapp 15 vH zum Bereich Elektro-, Nachrich-
tentechnik, Feinmechanik/Optik, 13 vH zu Maschinenbau/Metall-
verarbeitung, jeweils 10 vH zur Chemischen Industrie und zum
Fahrzeugbau sowie 2 vH zu Biiromaschinen/EDV.

3
~

schinen- und Fahrzeugbau, Chemieindustrie). Die ge-
samtwirtschaftliche Bedeutung des forschungsinten-
siven Sektors ist hoher als in Japan (11% vH), USA
(8% vH) und GrofBbritannien (8 vH).

® Der Spitzentechnikbereich hat in Deutschland mit
einem Anteil von 3 vH an der Beschéftigung fiir die
Gesamtwirtschaft eine gleich hohe Bedeutung wie in
Japan, jedoch eine hohere als in den USA (2% vH).

Im langfristigen Trend geben in allen groBBen Volkswirt-
schaften die Strukturanteile des forschungsintensiven
Sektors nach — in Deutschland und Japan etwas langsa-
mer als in den USA, GroBbritannien und Frankreich.
HauptnutznieBer ist allenthalben der Dienstleistungsbe-
reich.

Die Unterscheidung in Bereiche, die besonders for-
schungsintensiv produzieren, von jenen, die zwar iiber-
durchschnittlich hohe, jedoch nicht extrem aufwendige
Anforderungen an FuE stellen, wird dem Phinomen
der ,generischen Technologien® in bestimmten Berei-
chen nicht gerecht (vgl. Abschnitt2.3). Denn fiir die
heutige Entwicklung ist eine zunehmende Verflechtung
zwischen verschiedenen Technikfeldern kennzeichnend.
Neue, ausgesprochen forschungsintensive Bereiche — auch
Dienstleistungen — zeigen sich heute immer weniger als
»sichtbare® Endprodukte, sondern als ,unsichtbare®
Querschnittstechnologien mit erheblicher Breitenwir-
kung in Form von Komponenten oder Vorproduk-
ten (bspw. Mikroelektronik, Biotechnologie, neue
Werkstoffe, Software, Mikrosystemtechnik) und sind
auf der Giiterebene nur mehr schwer nachweisbar. Sie
bilden die Nahtstelle zwischen ,klassischen* Produkten
und neuen hochwertigen Anwendungsfeldern (z. B.
Pharmazeutik/Biotechnologie, EDV sowie EDV-
Peripherie).

Entscheidend fiir die technologische Leistungsfihigkeit
Deutschlands ist es, diese ,,sensiblen Basis- und Quer-
schnittstechnologien im Inland verfiigbar zu haben und
daB die traditionellen Starken der deutschen Wirtschaft —
Hoéherwertige Technologien, die vielfach intensive Nut-
zer von Spitzentechnologien sind (bspw. Automobil-
elektronik, Umweltschutztechnologien usw.) — in ausrei-
chendem Mal3e an spitzentechnologische Entwicklungen
angedockt sind.

2.2 Kennzeichen der industriellen
Spezialisierung Deutschlands im Detail

Forschung und Entwicklung

Die groBBen Volkswirtschaften gehen — trotz einer dhnli-
chen Ausstattung mit Innovationspotential — durchaus
unterschiedliche Wege, um ihre jeweiligen Vorteile
auszuspielen. Jedes Land setzt andere Schwerpunkte in
FuE (Abb. 2-1).

e Deutschland sucht seine Vorteile dabei iiberwiegend
in der Breite und setzt seine FuE-Schwerpunkte tra-
ditionell in Bereichen der Hoherwertigen Technik
(Automobil-, Maschinenbau, Elektrotechnik, Chemi-
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Abb. 2-1:  Sektorale FUE-Aufwendungen im Lander-

vergleich 1994

- Anteil an den FUE-Aufwendungen des Verarbeitenden Gewerbes in vH -
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IC: Industriechemikalien; PH: Pharmazeutische Industrie; MB:
Maschinenbau; BMB: Biiromaschinenbau; ET: Elektrotechnik (0.Nach-
richtentechnik); NRT: Nachrichtentechnik; SFZ: StralRenfahrzeugbau;
LR: Luft- und Raumfahrzeug-bau; FMO: Feinmechanik, Optik; sowie
Nicht-FuE-intensive Branchen.

Quelle: OECD: STAN Database, ANBERD Database. - Berechnungen des DIW.

sche Industrie). Es hat im vergangenen Jahrzehnt
zwar eine gewisse Verschiebung hin zum Spit-
zentechnikbereich gegeben (Biiromaschinen/EDV,
Pharma, Luft- und Raumfahrt, Instrumente), aller-
dings bei real insgesamt schrumpfenden FuE-
Aktivitdten.

e Frankreich, GroBbritannien, die USA und auch Japan
konzentrieren demgegeniiber hohe Anteile ihrer FuE-
Aufwendungen in Spitzentechnikbereichen wie Luft-
und Raumfahrzeugbau (Frankreich, USA), Tele-
kommunikation (Frankreich, Japan), EDV (USA,
Japan), Pharma (mit beachtlicher Expansion der FuE-
Kapazititen in Grofbritannien).

e In Japan entfallen dariiber hinaus noch merkliche
Anteile (20 vH) auf ansonsten weniger FuE-intensive
Industrien der Metallerzeugung und -bearbeitung,
dem Schiffbau usw.

e Wihrend die Spezialisierungsmuster in den groBlen
Léndern relativ stabil sind, werden die Strukturen in
kleineren Volkswirtschaften meist von jeweils weni-
gen international agierenden GrofBunternehmen ge-
priagt (Skandinavien, Niederlande). Diese setzen
selektiv Akzente, vorwiegend in Spitzentechnologie-
bereichen (z. B. Pharma, EDV und Nachrichten-
technik).

Im léngerfristigen Vergleich haben insbesondere Phar-
ma, EDV, Elektro- und Nachrichtentechnik einen zu-
nehmenden Anteil an den weltweiten FuE-Ausgaben
gewonnen. Der weltwirtschaftliche technologische
Strukturwandel tendiert also von der Industriefor-
schungsseite aus betrachtet zu Sektoren, in denen
Deutschland im Vergleich zu anderen Léndern nicht in
dem MaBie an FuE beteiligt ist wie in den anderen
Industriebereichen. Andererseits ist der Vorsprung der
typischerweise in der Spitzentechnologieforschung
fiihrenden Lander USA, Frankreich und Grof3britan-
nien etwas geschmolzen, weil staatlicherseits vor
allem im Ristungsbereich und bei GroBprojekten ge-
spart wird.

Weltmarktpatente

Trotz der am aktuellen Rand z. T. stark gestiegenen
Patentzahlen (vgl. Abschnitt 4.1.1) hat sich die Speziali-
sierung der groBen Volkswirtschaften auf den Bereich
der forschungsintensiven Giitergruppen kaum verdndert
(Tab. 2-1). Die Grundpositionen in der internationalen
Arbeitsteilung zwischen den entwickelten Volkswirt-
schaften sind relativ robust und &ndern sich nur in klei-
nen Schritten. Insbesondere Japan und die USA melden
iiberdurchschnittlich stark im forschungsintensiven
Bereich Erfindungen an. Sie setzen in diesem Sektor die
Malstibe, wihrend Deutschland nach wie vor einen
hohen Anteil an Patenten in den nicht-forschungs-
intensiven Bereichen meldet. Allerdings hat sich
Deutschlands Patentstruktur in den letzten Jahren ein
wenig in Richtung der FuE-intensiven Bereiche ver-
schoben.

Bei einer detaillierteren Betrachtung féllt das Bild diffe-
renzierter aus. Die Spitzentechnikbereiche bilden die
traditionellen Schwerpunkte vor allem der USA und
Japans. In Japan hat sich allerdings vor einigen Jahren
geradezu ein ,Einbruch® vollzogen, der noch nicht
iiberwunden ist. Uber USA und Japan hinaus weisen
auch kleinere Linder wie Kanada und Schweden bei
Spitzentechnologien inzwischen eine positive Speziali-
sierung auf, ein Ergebnis ihrer starken Konzentration der
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Tab. 2-1: Patentspezialisierung der groen Industrielander (RPA1))

Land 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995%) 1996%*)

Spitzentechnik
USA .o 20 18 20 20 22 22 22 19
Japan.......ccocoiiiniiiiei, 26 25 25 21 20 16 15 13
Deutschland**)...........ccocvenee. -36 -36 -40 -36 -36 -38 -35 -31
Grofbritannien................ceu...... -4 -3 -10 1 -2 0 0 7
Frankreich.........cocevinieennne. -14 -9 -8 -12 -10 -14 -18 -18
SChWEIZ ..o -44 -45 -43 -49 -42 -35 -40 -39
Kanada........ccoovevvenieiiiieenns -20 -2 5 6 0 21 28 27
Schweden ........cccoeeveeevieneneennen. -11 -19 -6 -9 -8 8 9 15
Italien.......ccooveeiieceeeieeieiee -42 -44 -40 -38 -41 -36 -37 -31
Niederlande .........ccoeevvvverennnnen. -7 -1 0 2 -3 -10 -4 1
Hoherwertige Technik

USA e -11 -11 -10 -9 -12 -10 -11 -11
Japan......cccceveeeniieniiinieee 3 5 4 8 8 7 7 8
Deutschland**)...........ccccveneee. 12 10 13 10 11 13 14 13
Grof3britannien.............cceeeuvee.. -6 -6 -9 -12 -8 -11 -14 -17
Frankreich.......c...ccoovvevveniennne -4 -5 -9 -5 -4 -2 -5 -2
SChWeIZ ...cveviiiriiiiiceieien, 15 12 13 3 11 8 9 7
Kanada......ccccoovvevvieniieiieee -9 -14 -3 -9 -7 -20 =27 =27
Schweden ........cccoeeveevevvennnnne. -19 -3 -3 -9 -6 -10 -7 -13
Italien.......ccoevevieveenieeeeeneen 14 18 12 10 15 11 14 11
Niederlande .........cccccvveveveenenn. -3 0 3 1 -7 6 1 2

") RPA (Relativer Patentanteil): Positives Vorzeichen bedeutet, daB der Anteil an den Patenten auf diesem Gebiet hoher ist als bei den Patenten

insgesamt.
*) Zahlen fiir 1995 und 1996 sind hochgerechnet.
**) Daten ab 1991 fiir ganz Deutschland, davor nur Westdeutschland.

Quelle: EPAT, PCTPAT. — Berechnungen des FhG-ISI.

FuE-Aktivitidten auf ausgewéhlte hoch forschungsinten-
sive Sparten. Ebenso hat sich Grof3britannien Speziali-
sierungsvorteile auf dem Gebiet der Spitzentechnik erar-
beitet. Den anderen Lédndern, Deutschland einbezogen,
ist dies noch nicht gelungen. Spezialisierungsnachteile
Deutschlands in der Spitzentechnik gelten fiir die Mehr-
zahl der dort vertretenen Bereiche, insbesondere bei den
grofen. Allerdings hat sich die relative Position in der
Spitzentechnik insgesamt in den letzten zwei Jahren
leicht verbessert.

Im Vergleich hierzu nimmt Deutschland im Bereich der
Hoherwertigen Technik eine Spitzenposition ein. Hierhin
lenkt die deutsche Industrie einen Grofteil ihrer FuE-
Ressourcen und besetzt vornehmlich die hochwertigen
Marktsegmente. Dort ist der Anteil der ,,Anwenderpa-
tente* besonders hoch. Es dominieren weniger origindre
wissenschaftliche Spitzenleistungen. Deutschland setzt
erfolgreich auf die Kombination von etablierten Tech-
nologien und die Integration von Spitzenleistungen aus
Wissenschaft und Forschung in traditionelle Bereiche

mit hoher Breitenwirkung. Auch die Schweiz, Italien
und zunehmend auch Japan suchen ihren Weg zur Er-
haltung und Verbesserung der technologischen Lei-
stungsfahigkeit bevorzugt in Bereichen der Hoherwerti-
gen Technik.

Auflenhandel

Die recht hohe gesamtwirtschaftliche Bedeutung des Spit-
zentechnologiesektors in Deutschland (Abschnitt 2.1)
wird weder in der Patent- noch in der Aulenhandelsspe-
zialisierungsstruktur sichtbar. Deutschlands Position bei
Patenten und auf den internationalen Mérkten fiir techno-
logieintensive Giiter (Abb. 2-2) ist vielmehr im wesentli-
chen ein Spiegelbild seiner Schwerpunktsetzung in indu-
strieller FuE sowie der Industriestruktur. Knapp 30 vH der
Ausfuhren entfielen auf Giiter der Spitzentechnik, ent-
sprechend gut 70 vH auf Hoherwertige Produkte. Bei den
Einfuhren ist das Verhiltnis weitaus ausgeglichener:
42 vH der Importe sind dem spitzentechnischen Bereich
zuzuordnen, 58 vH der Hoherwertigen Technik.
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Abb. 2-2:

Technologie- und Handelsportfolio Deutschlands bei FUE-intensiven Waren
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Tab. 2-2: Welthandelsanteile der OECD-Lander bei FuE-intensiven Waren 1995 und 1996 in vH
FuE-intensive Spitzentechnik Hﬁherwertige nachr.: Verar}).
Land Waren Technik Industriewaren insg.
1995 1996 1995 1996 1995 1996 1995 1996
Deutschland...........cccocoevveennen.. 15,9 15,4 12,2 11,6 18,3 17,9 14,8 14,2
Frankreich........c.cccevevveniennnenn. 7,0 7,0 8,0 8,1 6,4 6,3 8,0 7,8
Grof3britannien............cc..coon..e. 7,0 7,7 8,4 9.4 6,1 6,6 6,3 7,0
Italien.......ccooveeieceeeiieieeies 4,7 5,0 3,0 32 5,9 6,2 6,7 7,1
Belgien/Luxemburg................. 3,6 3,6 2,2 2.3 4,5 4.4 4,7 4,6
Niederlande .......cccovvveeeeeinnnnnn. 3,8 3,4 4.5 3,7 3,4 33 4,7 43
Danemark .........cccoeeverieniiennnns 0,9 0,9 0,7 0,7 1,0 0,9 1,3 1,3
Irland ......cooeeeeieieeieeeee, 1,4 1,7 1,6 1,8 1,3 1,6 1,2 1,3
Griechenland ..........cccccvveeeen. 0,1 0,1 0,1 0,3
Spanien..........cceeeveevereenieenennn, 2,2 2,4 1,1 1,3 2,8 3,1 2,5 2,8
Portugal ......ccooiiviiieieceee, 0,4 0,5 0,2 0,2 0,5 0,6 0,7 0,7
Schweden ........cccceeveevivenneennne. 1,9 2,1 2,0 2,3 1,9 2,0 2,1 2,2
Finnland..........cccocoovvvieiiniennnnne 0,8 0,8 1,0 1,1 0,6 0,6 1,2 1,1
OSterreich ..o, 1,1 1,1 0,7 0,7 1.4 1,4 1,6 1,7
SChWEIZ ...oooeveeeiieeiieeieeeee e 2,8 2,7 1,9 1,9 3,3 3,2 2,4 2,3
NOTWEZEN ..coovvvveieeiieiiieenn 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,6 0,6
Island ......ccooveeienienieieiee 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TUIKET oo, 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2 0,2 0,6 0,6
Polen......cooveviieeiieciieeeeee, 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,6 0,6
Tschechien...........coovvvevenneenn. 0,2 0,4 0,1 0,2 0,3 0,5 0,5 0,6
UNgarm.......coceeeeveeneeneenieennen. 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4
Kanada......cccoovvvciieniieiiienn 4,0 4,0 2,4 2,7 5,1 4,8 4,6 4,6
USA .o 16,5 17,6 23,0 249 12,3 12,8 14,5 15,1
1Y (55741 (0 T 2,3 2,8 1,8 2,1 2,7 3,2 2,1 2,4
Japan.......coocoviiiiiiiie, 18,1 16,3 18,0 15,9 18,1 16,5 12,9 11,6
Korea (Rep.)..cccceveeneeneenieennene 3,9 34 6,0 4,5 2,5 2,7 3,7 3,6
Australien ........ccccccoeeeeveeennen.. 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,6 1,0 1,0
Neuseeland ...........ccoeveveennenn.. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,3 0,3

Quellen: OECD: Foreign Trade By Commodities, CD-ROM. — Berechnungen des NIW.

Es zeigt sich im Zeitablauf ein recht stabiles Muster: Auf
dem Weltmarkt ist Deutschland mit einem Anteil von
18 vH der groBte Exporteur von Hoherwertigen Tech-
nologien (vor Japan mit 16%2 vH und den USA mit
knapp 13 vH), in der Spitzentechnik betrdgt der Welt-
handelsanteil 112 vH (Tab. 2-2).

Nur nach und nach stellen sich kleinere Verdanderungen
ein, sie zeigen sich eher im Detail. Im Bereich der Spit-
zentechnologiegiiter hat sich schrittweise ein etwas giin-
stigeres Bild ergeben. Auffillig sind folgende Entwick-
lungen und Strukturen (Tab. A-3).

e Innerhalb der besonders FuE-aufwendigen Chemiebe-
reiche verliert Deutschland bei den pharmazeutischen

~

Wirkstoffen in erheblichem Malle Spezialisierungs-
vorteile').

Informationstechnologien sind zwar nach wie vor
keine besondere Stirke Deutschlands im Aufenhan-
del. Die hohe Bedeutung von IuK-Technologien im
Importwarenkorb bestdtigt jedoch Deutschlands Rolle
als wichtiger Anwender von TuK-Technologien.

Hier schlédgt sich die in der ersten Hilfte der 90er Jahre im Ver-
gleich zu ausldndischen Konkurrenten unterdurchschnittliche Inno-
vations- und Wachstumsdynamik der deutschen Pharmaindustrie
nieder. Auch einige andere wichtige Posten der deutschen Auflen-
handelsbilanz sind nicht durch entsprechende Starken im technolo-
gischen Bereich gedeckt: Dazu zéhlen Medizinische Diagnosetech-
nik und Instrumente, Optik, Fasern, hoherwertige Elektrotechnik,
Anorganika und Lebensmittelmaschinen.
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® Der Aufschwung der Telekommunikationsbranche in
Deutschland und die zunehmende Attraktivitat des
Standorts Deutschland fiir Anbieter aus dem Bereich
Telekommunikation ist mafgeblich auf die — in
Deutschland vergleichsweise spat vollzogene — Dere-
gulierung zuriickzufiihren. In jiingerer Zeit ist sowohl
auf den Auslandsmérkten als auch gegeniiber der Im-
portkonkurrenz eine deutliche Positionsverbesserung
zu verzeichnen.

Im Handel mit Hoherwertiger Technik bestehen klare
komparative Vorteile, allerdings nicht mehr so dominie-
rend wie noch Ende der 80er Jahre. Es iiberwiegen je-
weils gleichgerichtete Entwicklungen von Aus- und
Einfuhr (,,intraindustrieller Handel®). Andererseits
zeichnen sich jedoch deutliche Gewichtsverlagerungen
innerhalb dieses Sektors ab:

® Chemische Industrie, Maschinen, Elektrotechnische
Erzeugnisse, Feinmechanik/Optik, Schienenfahrzeuge
und Biiromaschinen mufBiten tendenziell eine Ver-
schlechterung der AuB3enhandelsposition hinnehmen.

® Dies wird jedoch durch hdhere Ausfuhriiberschiisse
bei Spezial- und Arbeitsmaschinen sowie fortge-
schrittener Optik und MeB- und Regeltechnik, vor
allem jedoch bei Automobilen, kompensiert.

Die Spezialisierungsdefizite Deutschlands bei den Gii-
tern der Spitzentechnologie konzentrieren sich im we-
sentlichen auf den Handel mit den USA und Japan. Denn
trotz der Anteilseinbuen im Auflenhandel verfiigt Japan
auch 1996 als einziges Industrieland iiber ausgespro-
chen hohe Spezialisierungsvorteile sowohl bei Hoher-
wertigen Technologien als auch bei Spitzentechnolo-
gien. Die mit Abstand hochsten Spezialisierungsvor-
teile bei Giitern mit extrem aufwendiger FuE ergeben
sich traditionell fiir die USA, was nicht zuletzt auf das
iiber lange Zeit sehr hohe FuE-Engagement in militér-
nahen Bereichen zuriickzufiihren ist. Daneben wirken
auler Japan noch Grofbritannien und Frankreich als
nennenswerte Nettoexporteure von Spitzentechnolo-
gien. Auch fir Frankreich und Grofbritannien spielt
Forschung in militdrnahen Bereichen eine vergleichs-
weise groBe Rolle, was sich auch in entsprechend hohen
Welthandelsanteilen im Bereich Luft- und Raumfahrt
niederschlagt.

Deutschland ist der grote Technologiegiiterlieferant fiir
die europdischen Linder. Dies gilt sogar fiir Spitzen-
technologieerzeugnisse (mit Ausnahme der Bereiche
Luftfahrzeuge, Biiromaschinen/EDV und Telekommuni-
kation). Die starke Ausrichtung auf den westeuropdi-
schen Markt begrenzt aber auch das Wachstumspoten-
tial, denn auf dem stark gewachsenen US-amerikanischen
Markt ist Deutschland mit FuE-intensiven Waren relativ
schwach vertreten.

Zwischenfazit

Deutschlands Spezialisierung auf ,,Hoherwertige Tech-
nologien® zeigt sich bei allen Indikatoren, bei Forschung
und Entwicklung, beim Patentaufkommen und bei der
AuBenhandelsstruktur. Der Spitzentechnologiesektor ge-
hort hingegen nicht zu Deutschlands Schwerpunkten.

Fiir die Beurteilung des technologischen Portfolios zdh-
len jedoch letztlich Beschéftigung und Einkommen. So
gesehen war Deutschland mindestens bis Ende der 80er
Jahre erfolgreicher als in den 90er Jahren gewesen, sich
die Vorteile der internationalen technologischen Ar-
beitsteilung zunutze zu machen. Dies gelang durch den
intensiven Einsatz von (oftmals importierten) Spitzen-
technologien sowie deren konsequenter und ziigiger
Umsetzung in Beschiftigung und Wertschopfung (vgl.
auch Abschnitt 1.2.2).

Ob zu diesen Umsetzungsprozessen kiinftig in einer
Situation sténdig sich verkiirzender Produktlebenszyklen
jeweils geniigend Anpassungszeit bleibt, ist hingegen
nicht sicher. Eine tiberwiegend auf Umsetzung und
Nachholprozesse setzende Strategie ist in einer Phase
permanent sich beschleunigenden Strukturwandels risi-
koreicher fiir die Entwicklung von Einkommen und
Produktivitit sowie fiir die Erhaltung eines hohen Be-
schiftigungsstandes risikoreicher als eine Strategie, in
der mit groBerer Flexibilitdt im technologischen, berufli-
chen und sektoralen Strukturwandel reagiert werden
kann. Die Risiken fiir Wachstum und Beschéftigung sind
in einer solchen Situation zudem auch geringer, wenn
bereits in den ersten Phasen der technologischen Ent-
wicklung ,,von der Spitze weg* agiert werden kann.

2.3 Querschnittstechnologien

In einigen Fallbeispielen kann veranschaulicht werden,
inwieweit, in welchem Tempo und mit welchen dkono-
mischen Erfolgsaussichten das deutsche Innovationssy-
stem in der Lage ist, neue Querschnittstechnologien zur
Anwendung zu bringen.

® Am Beispiel der Biotechnologie und der Software
kann der Prozel nachvollzogen werden, wie sich
Deutschland aufgrund seiner spezifischen Merkmale
und Verhaltensweisen an der Generierung neuer
Technologien und der Umsetzung in Marktpotentiale
beteiligt.

e Ahnliche Prozesse konnen bei der Mikrosystem-
technik studiert werden — hier anhand der Beteiligung
am wissenschaftlichen Fortschritt und an den
marktrelevanten Erfindungen dargestellt; allerdings
sind dort die Umsetzungsmoglichkeiten noch mit
groBeren Unsicherheiten behaftet.

Den Beispielen ist gemein, daB ,,radikale Verdnderun-
gen neue technologische Herausforderungen mit sich
gebracht haben, die Deutschland nur zogerlich ange-
nommen hat. Es kamen weniger ,,radikale* Innovationen
als Antwort, sondern vielmehr nach bewédhrtem Muster
,.kumulative®. D. h. nicht nur im makrodkonomischen
Aggregat, sondern auch im Verhalten auf der mikrodko-
nomischen Ebene und in den mesodkonomischen Ergeb-
nissen zeigen sich jeweils dhnliche Muster im Auf-
holprozeB.

Zusitzlich wird eine typisch deutsche Stidrke —némlich
die Umsetzung vorhandenen Wissens in Problemld-
sungskompetenz, Weltmarkterfolge und Wertschop-
fung — am Beispiel der Umwelttechnik, einer ,etablier-
ten“ Querschnittstechnologie, dargestellt.
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2.3.1 Biotechnologie und Software

Das typisch deutsche Innovationsmuster bestimmt auch
die Vor- und Nachteile in neuen Technologiefeldern und
damit die Innovationsstrategien der deutschen Unter-
nehmen in diesen Bereichen. Es fillt deutschen Unter-
nehmen leichter in denjenigen Teilbereichen Vorteile zu
erringen, in denen sich Produkt- und ProzeBentwicklung
entlang vorgezeichneter Entwicklungslinien mit breiter
Anwendung auszahlen. Dies gilt vor allem fiir die Ent-
wicklung und Vermarktung diversifizierter und qualita-
tiv hochwertiger Produkte. Dieses Muster ist nicht nur
bei Quereinsteigern, d.h. Unternehmen, die bereits in
anderen Technologiefeldern erfolgreich agieren, sondern
auch bei jungen Unternehmen und Neugriindungen zu
beobachten und wird besonders in den Sektoren Bio-
technologie und Software deutlich. In den 80er und 90er
Jahren erlebten diese beiden Technologiefelder wesentli-
che Neuerungen, die den Unternehmen neue technologi-
sche Moglichkeiten erdffneten und neue Innovations-
strategien erforderten.

Die Entwicklung in den 80er und 90er Jahren fiihrte zu
einer Neubewertung der Vor- und Nachteile der hausin-
ternen Produktentwicklung im Vergleich zur Produkt-
entwicklung im Rahmen von Kooperationen und exter-
nen Netzwerken mit anderen High-tech-Unternehmen.
Grundlagenforschung und Produktentwicklung von
Pharma-Unternehmen erfolgten traditionellerweise in
eigenen Forschungslabors mit eigenem wissenschaftli-
chen Personal. Genauso stiitzten sich deutsche Unter-
nehmen auf ihre EDV-Abteilungen fiir die Erstellung
von Software. Der technologische Wandel fithrte zum
Outsourcing von FuE-Aktivititen, die vormals firmen-
intern erledigt wurden: Kleine Biotechnologiefirmen
bieten den etablierten Pharma-Konzernen sowohl viel-
versprechende biotechnologische Produkte als auch neue
Forschungsimpulse an, wihrend externe Produzenten
von Standardsoftware zusammen mit Anbietern von
IT-Dienstleistungen einen immer groferen Anteil des
Bedarfs deutscher Unternehmen an Software decken.

Bahnbrechende gentechnologische Verfahren in der
Medikamentenentwicklung brachten wissenschaftliche
und organisatorische Herausforderungen mit sich. Neu-
artige biotechnologische Forschungsmethoden erforder-
ten die Zusammenarbeit mit kleineren, dynamischeren
Firmen. Im Software-Bereich fiihrte das Aufkommen
von Personalcomputern, Client/Server-Architekturen und
offenen Betriebssystemen dazu, da3 der Anteil an intern
entwickelter Individualsoftware vermehrt durch hoch-
komplexe Standardsoftwareprodukte ersetzt wurde.
Diese Standardprodukte werden heute hdufig von exter-
nen Softwaredienstleistern installiert und gewartet. Deut-
sche Firmen haben den Anteil von eigens entwickelter
Individualsoftware im IT-(Informationstechnologie-)
Bereich reduziert und beziehen immer mehr Software-
16sungen iber externe Produktmérkte und externe IT-
Dienstleistungsanbieter.

In beiden Fillen reagierte das ,,deutsche Innovationssy-
stem" zundchst sehr zégerlich. In den 80er Jahren hinkte
die Entwicklung in der deutschen Biotechnologie stark
hinter der britischen und amerikanischen hinterher. Ein
Grofteil der deutschen Computerindustrie wurde durch

das Ausmal und die Geschwindigkeit des technologi-
schen Wandels und der Marktverdnderungen regelrecht
iiberrollt. Es scheint mittlerweile jedoch an der Zeit zu
sein, die Starken und Schwichen des deutschen Innova-
tionssystems im Bereich von Software und Biotechnolo-
gie neu zu bewerten. Im Bereich der Biotechnologie
starkten aktive Forderprogramme von Bund und Lindern
sowie die Novellierung des Gentechnikgesetzes den
deutschen Standort, es entstanden und entstechen viele
neue Biotechnologiefirmen. Endogene Anpassungen in
der Software-Industrie — ohne offentliche Unterstiit-
zung — demonstrieren ebenfalls, daB der Standort
Deutschland durchaus fiir Hochtechnologiesektoren
interessanter werden kann: Das Aufkommen groBer
deutscher Software-Dienstleistungsanbieter sowie An-
zeichen der Stirke im Bereich der Standardsoftware
geben AnlaB zu gewissem Optimismus.

Zur Verdeutlichung der Entwicklung bietet sich die
Unterscheidung der Marktsegmente nach unterschied-
lichen technologischen Merkmalen an. Therapeutika und
Standardsoftwareprodukte beispielsweise hédngen im
einzelnen von diskreten Technologiespriingen ab, d. h.
von technologischen Entwicklungen mit einer begrenz-
ten, hochspezialisierten Anwendbarkeit und sehr kurzle-
bigen Absatzchancen. Der Wert dieser diskreten tech-
nologischen Entwicklungen sinkt mit der Zeit rapide, da
sie durch neue alternative Produkte und Verfahren
schnell iiberholt werden. Im Gegensatz dazu sind Platt-
form-Technologien in der Biotechnologie und im
Dienstleistungsbereich der Software eher durch kumu-
lative technologische Produkt- und ProzeBentwicklun-
gen gekennzeichnet, deren Wert langerfristig stabiler
bleibt.

Wie passen die deutschen Rahmenbedingungen zu die-
sen neuen Industrien und wie reagierten die Unterneh-
men mit ihren Innovationsstrategien?

e Erstens begannen deutsche GrofBunternehmen mit der
Reorganisation ihrer FuE-Aktivitdten, um einen gro-
Beren Nutzen aus externen Allianzen zu ziehen. An-
fanglich wurden internationale Allianzen mit ameri-
kanischen und anderen ausldndischen Technologie-
firmen geschlossen. Solche Allianzen sind keines-
wegs als Beweis flir Standortdefizite anzusehen: Wie
Untersuchungen iiber deutsche multinationale Unter-
nehmen zeigen, ist die deutsche Wirtschaft durchaus
in der Lage, durch grenziiberschreitende Kooperatio-
nen von internationaler FuE-Spezialisierung zu profi-
tieren.”’)

® Zweitens bilden sich nun Allianzen innerhalb
Deutschlands selbst, da auch in Deutschland neue
kleine FuE-intensive Unternehmen in diesem Sektor
entstehen. Mit der Zeit kristallisierten sich in diesen
High Tech-Industrien neue Marktstrukturen heraus, in
denen sich deutsche Firmen positionieren konnten.
Mit fortschreitendem Alter dieser neuen Industrien
bieten sich vermehrt auch Einstiegschancen fiir deut-

2y vgl. J. Cantwell und R. Harding (1998), The Internationalisation
of German Companies’ R&D. Siehe dazu auch Arbeiten im Rah-
men der technologischen Leistungsfahigkeit 1997 von FhG-
ISUDIW/ZEW (1998), Globalisierung industrieller FuE in ausge-
wihlten Technikfeldern.
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sche Neugriindungen. Wiahrend sich beispielsweise
US-Biotechnologiefirmen neben ,Plattform“-Tech-
nologien auch stark auf die Herstellung neuer Medi-
kamente (Therapeutika) zur Krankheitsbekdmpfung
konzentrierten, haben sich heute viele erfolgreiche
deutsche Unternehmen primér auf eine Reihe breiter
,Plattform“-Technologien spezialisiert. Wéhrend die
Medien meistens diejenigen Softwarefirmen hervor-
heben, die Software-Massenwaren herstellen (eine
»amerikanische® Spezialitit), gibt es andererseits
auch einen riesigen Markt fiir betriebswirtschaftliche
Software, in dem sich deutsche Softwarehduser so-
wohl in hochkomplexer Standardsoftware als auch
in Software-Dienstleistungen erfolgreich behauptet
haben. In beiden Fillen zeigt sich also, da die
besonderen Vorteile deutscher Unternehmen im
Bereich differenzierter, qualitativ hochwertiger Pro-
dukte mit kumulativen Verbesserungspotentialen
liegen.

Tab. 2-3:

Unterschiedliche technologische Merkmale erfordern
unterschiedliche Kompetenzen fiir erfolgreiche Innova-
tionen:

e FEinerseits bendtigen Unternehmen im Bereich der
Therapeutika und der Standardsoftware aufgrund der
MarktungewiBheit und der hohen Miferfolgsrate in
ihrem Industriebereich grole Summen an risikotra-
gendem Kapital. Die finanziellen Risiken bei Platt-
form-Technologien und Softwaredienstleistungen
sind hingegen weniger gravierend.

® Andererseits muf} sich bei Firmen und deren Ange-
stellten wegen der kumulativen Eigenschaft der
Technologieentwicklung in diesen Industriebereichen
die Bereitschaft herausbilden, in firmenspezifische
Féhigkeiten zu investieren, deren Vorteile sich erst
langfristig zeigen werden.

Die aus den technologischen Merkmalen resultierenden
Unterschiede sind in der Tab. 2-3 zusammengefafit.

Marktsegmente in der Biotechnologie- und Softwareindustrie

Therapeutika,

Standardsoftwareprodukte

Plattform-Technologien,
Software-Dienstleistungen

Ausrichtung

Entwicklung neuer Produkte zur
Befriedigung von Massenbediirfnissen

Schaffung von Kompetenzen mit breiter
Anwendbarkeit

Technologische Merkmale | Diskrete Technologien

Kumulative Technologien

Firmenspezifisches Wissen | Niedrig

Hoch

Finanzielles Risiko

Hoch (technologisches oder
Marktrisiko, hohe FuE-Kosten)

Niedrig (klar definierte Markte und
Technologien, niedrigere FuE-Kosten)

Hoch

Allgemeines Marktrisiko

Niedrig

Sowohl die biotechnologischen Plattform-Technologien
als auch die Software-Dienstleistungen lassen sich durch
die traditionellen institutionellen Rahmenbedingungen
Deutschlands erkldren, die neben inkrementaler Innova-
tion auch langfristige Beziehungen zwischen Firmen
und Eigentiimern sowie die Akkumulation von Wissen
und Erfahrung fordern. Im Gegensatz dazu sind der
Therapeutika-Zweig der Biotechnologie und der Stan-
dardproduktbereich der Software durch radikalere Inno-
vationen, kiirzere Zeithorizonte auf Mairkten und die
zeitlich begrenzte Nutzung von innovativem Wissen
gekennzeichnet.

Das soll allerdings nicht heilen, dal deutsche Firmen
neben ausldndischen Konkurrenten in diesen Bereichen
nicht erfolgreich bestehen konnen. Es gibt in Deutsch-
land sehr wohl einige erfolgreiche Therapeutika-
Hersteller sowie erfolgreiche Softwarehduser und viel-
versprechende Neugriindungen im Standardsoftware-
segment. Gezeigt werden sollte hier nur, daf3 es groferer
Anstrengungen bedarf, deutsche Unternechmen im
High Tech-Bereich in riskanteren, diskreten Technolo-
gien zu etablieren, wihrend sich weniger riskante ku-

mulative technologische Entwicklungen konsistenter in
das deutsche Innovationssystem einfligen und damit
einfacher innerhalb des institutionellen deutschen Rah-
mens fiir Innovationstéitigkeiten zu realisieren sind.
Deutschlands Stirke ist die am ,,lead user” orientierte
Umsetzung ,radikaler Innovationen in hochwertige
Produkte und Verfahren.

2.3.2 Mikrosystemtechnik

Die Mikrosystemtechnik®') wird als eine Schliisseltech-
nik fir das kommende Jahrhundert mit vielféltigen
Marktchancen betrachtet, die eine breite Diffusion in
viele Gebiete der Technik erreichen werde. Vor diesem
Hintergrund wird die Mikrosystemtechnik seit 1990 im
Rahmen spezieller BMBF-Programme gefordert.

21y Als Mikrosysteme werden Baueinheiten bezeichnet, deren Funk-
tionselemente Mikrostrukturen aufweisen und in denen mehrere
dieser Elemente systemisch zusammenwirken. Dabei sind oftmals
elektrische und mechanische Funktionen gekoppelt, weshalb in der
Fachliteratur auch von mikro-elektromechanischen Systemen die
Rede ist.
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Erst seit Ende der 80er Jahre gibt es auf diesem Tech-
nologiefeld weltweit ein relevantes Patentaufkommen,
wobei das Wachstum auch in den 90er Jahren moderat
war. Das Aufkommen wissenschaftlicher Beitridge zeigt
ebenfalls ein Durchstarten am Ende der 80er Jahre; die
Zahl der Publikationen steigt jedoch deutlich stirker an
als die der Patente. Die Mikrosystemtechnik befindet
sich demnach noch in einem frithen Stadium mit dem
Schwerpunkt auf grundlegender und langfristig orien-
tierter angewandter Forschung. Deutsche Publikationen
und Patente nehmen im internationalen Vergleich einen
zweiten Platz hinter den USA ein. Die 1990 einsetzende
Forderung des Bundes hat vor allem dazu beigetragen,
daBl die wissenschaftliche Forschung den Anschlufl an
die internationale Entwicklung gehalten hat: Die Zahl
der Publikationen hat sich in den letzten fiinf Jahren
versechsfacht. Die Zahl der anwendungsorientierten
Patente hat sich demgegeniiber moderater um das Drei-
fache erhoht (Abb. 2-3). Die Verwertungsmoglichkeiten
fallen daran gemessen eher bescheiden aus.

Da die Mikrosystemtechnik kein Produkt, sondern eine
Querschnittstechnologie ist, gibt es keine genauen Pro-
duktions- und Handelszahlen. Marktanalysen gehen
aktuell von einem Weltmarktvolumen von etwa
2 Mrd. US $ aus, wihrend fiir das Jahr 2000 Volumina
zwischen 4 und 14 Mrd. US $ angenommen werden. Die
Unsicherheit der Prognose ist also erheblich. In jedem
Fall ist das Marktvolumen gemessen an anderen Schliis-
selbereichen wie der Mikroelektronik noch moderat. Der
Mikrosystemtechnikmarkt wurde bisher von wenigen
Produkten wie Schreib-Lese-Kopfen fiir Plattenspeicher,
Koépfen von Tintenstrahldruckern, Beschleunigungssen-
soren flir Airbags oder Sensoren zur Blutdruckmessung
getragen. Filir die kommenden Jahre sehen Experten
neue umsatzrelevante Marktbereiche in der Peripherie
von EDV-Anlagen, in biomedizinischen Mikroreaktoren
und in der optischen Kommunikation (optisches Schal-
ten, optische ,,Stecker®). Nach der Patentanalyse ist die

Abb. 2-3: Vergleich von europdischen Patenten und
SCI-Publikationen deutscher Herkunft zur Mi-
krosystemtechnik
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Quelle: SCI. - Berechnungen des FhG-ISI.

Anwendungsorientierung deutscher Unternehmen in der
Mikrosystemtechnik auf dem internationalen Stand; im
Bereich der Optik sind allerdings Defizite insbesondere
im Vergleich zu den USA auszumachen, was nachteilige
Auswirkungen auf zukiinftige Marktchancen haben
konnte.

In der Mikrosystemtechnik hat sich Deutschland gegen-
wartig sowohl in der Wissenschaft als auch in der Tech-
nologie eine giinstige Ausgangsposition erarbeitet. Fir
die technologische Leistungsfahigkeit Deutschlands gilt
es in den kommenden Jahren vor allem, der Mikrosy-
stemtechnik stirker als bislang Anwendungsmoglich-
keiten in ihren traditionell starken Gebieten zu schaffen.
In den bisher vorherrschenden Anwendungen der EDV-
Peripherie z&hlt Deutschland allerdings nicht zu den
,lead customers. Deutschland besitzt zwar hohe Kom-
petenzen, es fehlt jedoch an Mérkten, in denen die
Kompetenz zur Anwendung gebracht werden kann. Man
hat den Eindruck, dal die Forderung zwar sehr stark
anwendungsorientiert intendiert ist. Nur wenige Unter-
nehmen haben jedoch die neue Technologie aufgegrif-
fen. Deshalb sind Forschungsinstitute mit eher langfri-
stigen Anwendungszielen zu wesentlichen Akteuren
geworden. Ohne die Orientierung der Technologiepoli-
tik an wichtigen auBerwirtschaftlichen Forschungserfor-
dernissen im medizinischen Sektor in Abrede stellen zu
wollen: Ein groferes Augenmerk auf kurz- und mittel-
fristig wachsende Mirkte, die auch deutschen Unter-
nehmen eine Chance bieten, wiirde leichter zu sichtba-
ren Erfolgen der Forderung fiihren. Anwendungsorien-
tierte Forderung sollte auch ihren 6konomischen Nutzen
unter Beweis stellen.

2.3.3 Umwelttechnik

Zur Losung von Umweltproblemen sind neue technolo-
gische Entwicklungen oft zwingend erforderlich. Um-
welttechnische Problemldsungen erfordern jedoch eher
die optimale Anwendung vorhandenen Wissens unter
umweltspezifischen Fragestellungen als die Entwicklung
von Spitzentechnologien. Gerade hierin liegt Deutsch-
lands besondere Stérke.

Der recht scharfe Riickgang der weltweiten Patentan-
meldungen in der Umwelttechnik diirfte vor allem mit
in den 90er Jahren ausklingenden staatlichen Sanie-
rungsmafinahmen (additiver Umweltschutz), schwa-
chen Anreizen zu kontinuierlichen (vorsorgenden bzw.
integrierten) Umweltverbesserungen und entsprechend
nachlassendem privaten Interesse (z. B. sinkende Res-
sourcenpreise) zu tun haben.*”) Deutschlands Anteil an
den Patenten hat stark abgenommen, ist jedoch
— abgesehen von der MefBtechnik — immer noch aufer-
ordentlich hoch.”®) Als Begriindung fiir nachlassende
Erfindungstétigkeiten wird gelegentlich das bereits er-
reichte hohe Niveau des Umweltschutzes in Deutschland
angegeben, auch zehren sich die Innovationswirkungen
der traditionellen umweltpolitischen Regulierungen nach
dem ,,Stand der Technik‘ nach und nach auf.

2y Vgl. Vorjahresbericht.
) In Europa entfillt immer noch die Hilfte des Patentaufkommens
auf Deutschland. Vgl. den Vorjahresbericht.
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In der Umwelttechnik besticht Deutschland durch ein
hochwertiges Sortiment; hier zahlt sich die starke tech-
nologische Stellung deutlich aus: Wahrend weitgehend
,2Umwelttechnologie von der Stange“ importiert wird,
wird hochwertige Einzelfertigung exportiert. Allerdings
ist es nicht leicht, auf dem Umweltschutzmarkt technolo-
gische Vorteile ausspielen zu kénnen. Denn die Mairkte
sind durch nationale Gesetzgebung und damit {iberwie-
gende Binnenorientierung sowie durch den hohen Anteil
staatlicher Investitionen und Beschaffungen stark seg-
mentiert. Deutschland hat im Jahr 1996 potentielle Um-
weltschutzgiiter™) im Wert von rund 37 Mrd. DM ausge-
fiihrt”) und ist mit einem Welthandelsanteil von 17% vH
zweitgrofiter Exporteur (Abb. 2-4), fast gleichauf mit den
USA (18 vH). Drittgro3ter Anbieter von Umweltschutz-
technologien ist mit ungewdhnlich hohem Abstand Japan
mit einem Handelsanteil von knapp 13 vH.

Das Gewicht der einzelnen Umweltschutzbereiche (Luft,
Wasser, Abfall sowie der Querschnittsbereich MSR-
Technik) innerhalb des deutschen Ausfuhrgiiterbiindels
spiegelt recht gut die weltweite Verteilung der Nachfrage
nach Produkten der verschiedenen Umweltmedien wie-
der, denn die deutschen Anteile an den weltweiten Aus-
fuhren der einzelnen Bereiche schwanken zwischen gut
17 und gut 18 vH. Trotz dieser augenscheinlich giinsti-
gen Bilanz ist darauf hinzuweisen, daf die Moglichkeiten
offensichtlich nicht ganz ausgeschopft werden: Der hohe
Anteil an den weltmarktrelevanten Patenten 14t — von
der MSR-Technik abgesehen — auf weitere Expansions-
und Spezialisierungsmdoglichkeiten schlieB3en.

Auf dem Markt fiir Umweltschutzgiiter und -dienstlei-
stungen zeigen sich deutlich die Spuren der schwachen
L2Umweltkonjunktur”. Der Staat nimmt iiber die Gestal-
tung der Rahmenbedingungen mafgeblich Einfluf auf
die Qualitdt der Nachfrage nach Technologien. Mit
nachlassenden Innovationsanreizen gewinnen Imitatoren
die Oberhand. Deutschland sollte jedoch gerade in Be-
reichen, in denen es seine spezifischen Stirken — Kom-
bination neuester wissenschaftlicher und technologi-
scher Entwicklungen mit traditionellen Stirken — aus-
spielen kann, keinen Platz im Mittelfeld, sondern an der
Spitze und Technologiefiihrerschaft anstreben. Auf
»sicheren® Maérkten wiirde sonst Terrain abgegeben.
Dies bedeutet jedoch, daB Anreize fiir einen Umwelt-
schutz iiber ,,den Stand der Technik® hinaus zu setzen
sind. Die Unternehmen miissen die Chance haben, ihre
Leistungsfahigkeit unter Beweis stellen und Maérkte
erschliefen zu kdnnen. Mit einer Orientierung am Stand
der Technik, der ex definitione wenig innovations-

) Zu den potentiellen Umweltschutzgiitern, die diesen Berechnungen
und Schitzungen auf der Basis der ,,amtlichen* Liste des Statisti-
schen Bundesamtes zugrunde liegt, ist methodisch einschrankend
zu sagen, da3 zum groflen Teil nur die traditionellen ,,nachsorgen-
den® Umweltschutztechnologien erfafit werden konnen. Uber die
Position im Technologiewettbewerb um den modernen ,,integrier-
ten” Umweltschutz, der allerdings noch nicht sehr stark verbreitet
ist, lassen sich hieraus keine Schliisse ziehen. Abschétzungen fiir
das Jahr 1994 laufen darauf hinaus, dafl 3540 vH der potentiellen
Umweltschutzgiiter auch tatsichlich fiir Umweltschutzzwecke ein-
gesetzt werden (,,dual use®). Das Ausfuhrvolumen bei Umwelt-
schutzgiitern entspriche dann in etwa dem der HZPP-Industrie, der
Mineraldlverarbeitung, Feinmechanik/Optik/Uhren, Kunststoffer-
zeugnissen, EBM-Waren.

Das sind knapp 5 vH der deutschen Industriewarenausfuhren
insgesamt.

)
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Abb. 2-4: Welthandelsanteile der groten Anbieter
von Umweltschutzgiitern 1989 bis 1996
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freundlich ist, wird Deutschland auf den internationalen
Mirkten nicht expandieren konnen. Gleichzeitig ist zu
beachten, dal} der Einsatz von umweltfreundlichen Her-
stellungsverfahren in der Regel mit zusétzlichen Kosten
verbunden ist, worunter die (internationale) Wettbe-
werbsfahigkeit der Nutzer von Umwelttechnologien
leiden kann. Nur ein differenzierter Instrumenteneinsatz
zur Stimulierung des Marktes fiir Umwelttechnologien
erscheint daher angebracht.

Auch wenn Umweltschutz in Deutschland eine Zeit lang
eher klein geschrieben worden und ein neuer Innova-
tionsschub erforderlich ist: Alle bekannten Prognosen
weisen auf eine expansive Marktentwicklung hin — vor
allem im internationalen Raum. Insbesondere verstérkte
Anstrengungen im Klimaschutz, wie sie z. B. in Klima-
konventionen und Selbstverpflichtungserkldrungen zur
CO,-Minderung zum Ausdruck kommen, spielen hier
eine wichtige Rolle. Die Umweltwirtschaft sollte nach
weltweit transferierbaren Losungen suchen, um nach-
haltiges globales Wachstum zu fordern. Zudem wird
sich ein Paradigmenwechsel vollziehen: Der ,,sichtbare*
(additive) Umweltschutz wird an Bedeutung einbiiflen,
»integrierte Technologien®, die die Entstehung von
Umweltbelastungen von vornherein vermeiden, werden
sich durchsetzen. Dies bedeutet den Ersatz von alter
Technik durch moderne Technologie und Dienstleistun-
gen. Bei integrierten Umwelttechnologien ist das Inno-
vationspotential meist hoher: Begiinstigt werden wis-
sensintensive Industrien und hochwertige Forschungs-,
Planungs- und Beratungsleistungen.®)

) Vgl. B. Gehrke, H. Legler und U. Schasse (1998), Regionaloko-
nomische Effekte von KlimaschutzmafBnahmen in der Region Han-
nover.
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3 Dienstleistungsinnovationen
und Wettbewerbsfahigkeit

Anreize fiir Innovationen gehen — abgesehen vom wis-
senschaftlichen Fortschritt — im wesentlichen von Kun-
den und Lieferanten aus, werden also iiber Mirkte, ihre
Dynamik und Verflechtungen, also iiber die Wirtschafts-
struktur, vermittelt. Im Vergleich zu den USA und ande-
ren hochentwickelten Landern — wie bspw. Grof3britan-
nien — ist aus deutscher Sicht der grofite Unterschied in
der deutlich schwicheren Auspriagung des Dienstlei-
stungssektors zu sehen (vgl. Abschnitt 1.2.2). Dies hat
gehorige Konsequenzen auch fiir die Entwicklungspfade
und Spezialisierungen, die die Industrie in Deutschland
gegangen ist. Erst nach und nach holt der Dienstlei-
stungsbereich auf. Vor allem spezialisierte unterneh-
mensbezogene Dienstleistungen sowie mit dem Kredit-
und Versicherungsgewerbe verbundene Tatigkeiten haben
eine groBere Wachstumsdynamik entwickelt — allerdings
ausgehend von einem international vergleichsweise nied-
rigen Niveau. In den letzten Jahren hat sich jedoch auch
dort die Dynamik in Grenzen gehalten.*”)

3.1 Interaktion von Industrie
und Dienstleistungen

Die Spezialisierung einer Volkswirtschaft priagt mali-
geblich die Innovationsziele und Verhaltensweisen der
am Innovationsprozef3 beteiligten Akteure. Jede Volks-
wirtschaft hat technologisch und wirtschaftsstrukturell
jeweils einen eigenen Weg eingeschlagen — als Konse-
quenz aus den Moglichkeiten, die der institutionelle
Rahmen (Regulierungen, Organisationen, Arbeitstei-
lung, Rechtsrahmen, Finanz- und Staatsverfassung,
Ressourcen usw.) sowie die gesellschaftlichen Traditio-
nen bieten. Der Innovationsdruck, der von den mitein-
ander verzahnten Branchen ausgeiibt wird und der Inno-
vationssog, der von der Nachfrage ausgeht, determinie-
ren Richtung und Intensitit des Innovationsgeschehens.
Intensive Nachfrage nach hohen technologischen Qua-
litatsstandards wirkt sich in den Innovationsaktivitidten
wie FuE sowie im Einsatz von neuen Technologien und
Produktionsverfahren aus.

Uber ihre wechselseitige marktmiBige Verflechtung
wachsen Industrie und Dienstleistungen immer enger
zusammen (z. B. Multimedia). Die ,Interaktions-
these*?®) betrachtet dabei den Dienstleistungssektor vor
allem als Kunden und Lieferanten fiir die Industrie:

e Dienstleister sind wichtige Nutzer von Technologien,
die in der Industrie ihren Ursprung haben. Innova-
tionsimpulse werden auf den Industriesektor iibertra-
gen. Man denke nur an die engen Beziehungen zwi-
schen der Medizintechnik oder Pharmazie mit dem
Gesundheitswesen, der Nachrichtentechnik mit den
Telefongesellschaften oder der Luftfahrzeugtechnik
mit den Fluggesellschaften.

"y Vgl. auch H.-H. Hirtel und R. Jungnickel (1998), Strukturproble-
me einer reifen Volkswirtschaft. Analyse des sektoralen Struktur-
wandels in Deutschland.

#) Vgl. z. B. H. Klodt, R. Maurer und A. Schimmelpfennig (1997),
Tertiarisierung der deutschen Wirtschaft.

e Unternehmensnahe Dienstleistungen iiben fiir die
technologische Leistungsfahigkeit eine besonders
wichtige Funktion aus. Sie stdrken als Bindeglied
zwischen Wirtschaft und Technologiesektor und als
Zulieferer von Wissen zugleich die Leistungsfahig-
keit der Industrie. Im allgemeinen expandieren unter-
nehmensorientierte Dienstleistungen dort am schnell-
sten, wo entsprechende Nachfrage seitens innovativer
Industrien besteht.

Leistungsfahigkeit in Industrie und Dienstleistungen
bedingen sich gegenseitig. Ohne ein leistungsfihiges
Dienstleistungsangebot ist auch die starke internationale
Wettbewerbsposition der deutschen Industrie kaum denk-
bar. Es entstehen immer mehr neue , Netzwerke® zwi-
schen innovativen Industriebetrieben und Dienstleistern.
Von daher ist die Art der Spezialisierung fiir die Innova-
tionsziele und -impulse von Industrie und Dienstleistun-
gen von auBerordentlich hoher Bedeutung.”)

® [n den nicht FuE-intensiven Branchen und den Berei-
chen der Hoherwertigen Technik dienen Innovationen
vor allem der Sicherung und Erweiterung des Anteils
an einem — in der Regel wenig dynamischen — Markt.
Die Hoherwertige Technik bewegt sich auf vorge-
zeichneten technologischen Entwicklungslinien, die
eine hohe Ertragssicherheit der eingesetzten FuE-
Investitionen versprechen: Die Qualitit bestehender
Produkte wird erhoht, Produktionsprozesse werden
optimiert und Arbeits-, Material- und Energiekosten
durch Rationalisierung gesenkt. Innovationen sind
héufig technologiebasierte Produktdifferenzierungen,
der Anteil ,,kumulativer Innovationen® ist meist recht
hoch. Deutschland ist hier weltweit ausgesprochen
stark und erzielt wichtige internationale Wettbe-
werbsvorspriinge. Unternehmen der Hoherwertigen
Technik bekommen ihre Impulse fiir Innovationen
vor allem von anderen Unternehmen der Hoherwerti-
gen Technik und aus den weniger FuE-intensiven In-
dustrien.

e Kennzeichen der Spitzentechnik sind dagegen ein
hoher Anteil von ,,radikalen Innovationen“ sowie die
Erschliefung neuer Mérkte und die Entdeckung neuer
Anwendungsbereiche. Arbeitskosten spielen eine
untergeordnete Rolle. Die Spitzentechnik ist starker
auf Dynamik ausgerichtet. Die Eroffnung neuer tech-
nologischer Entwicklungslinien und die Durchset-
zung grundsitzlich neuer Produkte am Markt sind die
entscheidende Herausforderung fiir die Unternehmen.
Die hohe Unsicherheit des Markterfolgs wird dazu
noch von hohen Kosten fiir FuE begleitet. Unterneh-
men der Spitzentechnik hingen stark von der Bereit-
schaft der Dienstleistungsunternechmen und des Staa-
tes ab, Innovationen einzufiihren.

3.2 Dienstleistungsinnovationen
und Wettbewerbsfihigkeit

Komplementaritdten zwischen Dienstleistungssektor und
Spitzentechnik sowie innerhalb der Hoherwertigen
Technik sind ein Hinweis auf Stidrken und Schwichen

) Vgl. zum folgenden G. Licht und H. Stahl (1997), Ergebnisse der
Innovationserhebung 1996.
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des deutschen Innovationssystems: Der Bereich der
Hoéherwertigen Technik profitiert vom hohen Anteil und
der Nachfrage nach innovativen Kapitalgiitern und Vor-
produkten der Industrie in Deutschland. Gleichzeitig
unterstiitzt der anwendungsorientierte Teil der offent-
lichen Forschung intensiv die Hoherwertige Technik
(hoher Anteil der Ingenieurwissenschaften an Universi-
titen und Fachhochschulen, FhG). Der Spitzentechnik-
bereich scheint dagegen von einem — im internationalen
Vergleich — eher unterdurchschnittlich ausgeprégten und
weniger innovativen deutschen Dienstleistungsbereich
in puncto Innovationen nicht so ,gefordert“ zu wer-
den.’®) Auch von daher ist Deutschland international
nicht auf Spitzentechnik spezialisiert. Indes nimmt mit
dem wachsenden Anteil des Dienstleistungssektors an
der Volkswirtschaft auch dessen Bedeutung fiir die
Innovationen zu.

Dienstleistungen im internationalen Wettbewerb

Der Anteil innovierender Unternehmen ist im Dienst-
leistungssektor dhnlich hoch wie in der Industrie und
auch fiir das gesamtwirtschaftliche Innovationspoten-
tial wird der Dienstleistungsbereich immer wichtiger.
Eine Reihe von Indikatoren (Griindungen, Qualifika-
tion, Innovationsanstrengungen usw.) weisen darauf
hin, daf sich Dienstleistungen immer stetiger und akti-
ver am Innovationsgeschehen beteiligen und es immer
stirker priagen.

Die Innovationstitigkeit des Dienstleistungssektors hat
indes nicht nur Auswirkungen auf die Innovationsfahig-
keit der Industrie (,,Interaktionsthese®). Sie ist auch eine
wesentliche Sdule der internationalen Wettbewerbsfa-
higkeit des Dienstleistungssektors selbst geworden. Die
Leistungserstellung muf3 oft nicht mehr am Ort des Lei-
stungsempfiangers erfolgen. Insbesondere ermdglichen
neue IuK-Technologien den Handel mit Dienstleistun-
gen (z. B. Software, Flugreservierungssysteme, Tele-
banking, Telemedizin, Versicherungen). Der Export von
Dienstleistungen, die zum groflen Teil an Giiter gekop-
pelt sind (z. B. Transportleistungen), nimmt insgesamt
zwar nicht stérker zu als der Export von Giitern. Origi-
ndre Dienstleistungen sind hingegen immer mehr Ge-
genstand des internationalen Handels (ausgeldst u. a.
durch die Liberalisierung und Privatisierung staatlicher
Dienstleistungen wie Telekommunikation, Bahn und
Energieversorgung) und haben iiberaus hohe Wachs-
tumsraten. Eigenstidndige Triebkrifte fiir die zuneh-
mende Innovationsorientierung im Dienstleistungsbe-
reich sind die Globalisierung sowie weltweite Deregu-
lierungsbestrebungen (z. B. im GATT). Mit zunehmen-
der Handelbarkeit von Dienstleistungen gewinnt auch
die Sicherung der Eigentums- und Verwertungsrechte,
der Urheberschutz, immer grofere Bedeutung. Denn
Patentschutz eignet sich fiir Dienstleistungen in vielen
Féllen nicht.

Erhohter Wettbewerbsdruck fiihrt im Zuge der Internatio-
nalisierung von Dienstleistungsmérkten zu produktivitéts-
steigerndem technischen Fortschritt. Innovationen — ob

3% Vgl. auch M. Grémling, K. Lichtblau und A. Weber (1998), Indu-
strie und Dienstleistungen im Zeitalter der Globalisierung.

Produkt-, Proze- oder organisatorische Innovationen —
sind im Dienstleistungssektor zunehmend wichtig fiir
die Exportleistung.’') Der Export von Dienstleistungen
ist um so hoher, je innovativer die Dienstleister sind.
Der technik- und wissensintensive Dienstleistungssektor
ist auf dem Wege, eine vergleichbare Bedeutung fiir die
technologische Leistungsfahigkeit zu gewinnen wie die
(FuE-intensive) Industrie. Unverkennbar ist jedoch ein
Trend zur Standardisierung von Dienstleistungen, der
zunehmend zu ,,industriellen Produktionsweisen auch
im Dienstleistungssektor fithrt und eine weitere Verstar-
kung der internationalen Arbeitsteilung moglich macht.
Es kommt auch dort zur Verlagerung von ,.einfachen®
Tatigkeiten (bspw. Software).

Schon heute exportieren rund 20 vH der Dienstleister in
Deutschland. Allerdings sehen sich auch schon iiber
30 vH einer internationalen Konkurrenz gegeniiber, was
mit Deutschlands stark negativer Handelsbilanz bei
Dienstleistungen korrespondiert. Gemessen am interna-
tionalen Handel mit Giitern und Dienstleistungen hat
Deutschland beim Dienstleistungshandel komparative
Nachteile. Exemplarisch zeigt sich dies am Handel
Deutschlands mit den USA®). Dieser hat vor allem
bei Versicherungsleistungen (Handelsvolumen 1997:
1,5 Mrd. US §) und bei technischen Dienstleistungen
(1,3 Mrd. US $) zugenommen. Nur bei Versicherungs-
dienstleistungen besitzt Deutschland Spezialisierungs-
vorteile gegeniiber den USA. In allen anderen Bereichen
weist Deutschland komparative Nachteile und auch
Importiiberschiisse auf.

Innovationshemmnisse und Technikeinsatz

Die Innovationsfiahigkeit des Dienstleistungssektors ist
iiberwiegend — aber nicht nur — vom Einsatz von TuK-
Technologien geprégt. In bezug auf den Technologieein-
satz lassen sich zwei Innovationstypen von Dienst-
leistungsunternehmen identifizieren (Abb. 3-1 und
Abb. 3-2).

e [uK-intensive Dienstleistungen (u. a. Softwarehiuser,
Banken, Versicherungen) setzen nur IuK, aber dies
sehr intensiv, ein: [uK-Technologien sollen vor allem
die internen Abldufe verbessern, die Qualitdt der
Dienstleistung erhdhen, aber auch neue Geschéftsfel-
der erschlieBen helfen. TuK-Technologien besitzen
vor allem dann eine Schliisselposition fiir FuE, wenn
sie in Kernkompetenzen genutzt werden oder die
Grundlage des Geschiftszwecks bilden. Die Innova-
tionsanreize der IuK-intensiven Unternehmen gehen
von ihren Kunden im Dienstleistungsbereich aus.

1y G. Ebling und N. Janz (1998), Export Behavior and Innovation
Activities in the Service Sector — Empirical Results for a Cross-
Section of German Firms.

) Um den Handel mit Dienstleistungen weiter nach einzelnen
Dienstleistungen untergliedert zu analysieren, eignen sich die be-
stehenden internationalen Handelsstatistiken nicht. Der technolo-
gieorientierte Dienstleistungshandel wird ndmlich zum groflen Teil
innerhalb multinationaler Unternehmen abgewickelt, die zum einen
interne Verrechnungspreise ansetzen und zum anderen — durch die
Verkniipfung mit Produktionsstandorten - nicht die komparativen
nationalen Vor- und Nachteile bei der Erstellung von Dienstlei-
stungen abbilden. Lediglich aus der Handelsstatistik der USA las-
sen sich genaue Hinweise auf den Dienstleistungshandel zwischen
unverbundenen Unternehmen gewinnen.
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Relative Bedeutung der Hemmnisse auf die Entwicklungszeit von Innovationspro-

Abb. 3-1:
jekten in Dienstleistungsbranchen
- Spezialisierungsmald -

Grof3handel
Einzelhandel / Kfz-Handel
Verkehr

Kapital mangel Banken / Versicherungen
EDV-Dienstleistungen

Technische Dienstleistungen

Unternehmensn. Dienstleist.
GroRhandel

Einzelhandel / Kfz-Handel
. . Verkehr
wirtschaftliches .
Banken / Versicherungen
EDV-Dienstleistungen

Risiko
Technische Dienstleistungen
Unternehmensn. Dienstleist.

GroRhandel
Einzelhandel / Kfz-Handel

Verkehr
Banken / Versicherungen

organisatorische
EDV-Dienstleistungen

Probleme
Technische Dienstleistungen
Unternehmensn. Dienstleist.
GroRhandel

Einzelhandel / Kfz-Handel

Verkehr

GeSStdebU ng Banken / Versicherungen
EDV-Dienstleistungen

Technische Dienstleistungen
Unternehmensn. Dienstleist.

GroRhandel
Einzelhandel / Kfz-Handel

Verkehr

Banken / Versicherungen
EDV-Dienstleistungen

Genehmigungsverfahren
Technische Dienstleistungen

Unternehmensn. Dienstleist.

GroRhandel
Einzelhandel / Kfz-Handel

Verkehr
Banken / Versicherungen

Fachpersonalmangel
EDV-Dienstleistungen

Technische Dienstleistungen
Unternehmensn. Dienstleist.

GroRhandel
Einzelhandel / Kfz-Handel

Verkehr

Banken / Versicherungen
EDV-Dienstleistungen

fehlendes

Kundeninteresse
Unternehmensn. Dienstleist.

Technische Dienstleistungen
GroRhandel

Einzelhandel / Kfz-Handel
Verkehr

Banken / Versicherungen

Know-how-Mangel
EDV-Dienstleistungen

Technische Dienstleistungen
Unternehmensn. Dienstleist.
GroRhandel

Einzelhandel / Kfz-Handel

Banken / Versicherungen

Verkehr

EDV-Dienstleistungen
Technische Dienstleistungen

fehlende
Marktinformation

Unternehmensn. Dienstleist.

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5

Positive Werte zeigen an, daR die Bedeutung eines Hemmnisses tberdurchschnittlich hoch ist.

Quelle: ZEW/FhG-ISI: Mannheimer Innovationspanel.
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Abb. 3-2: Bedeutung der Ziele fiir innovative
Dienstleister nach Technologieeinsatz

- Anteil der Unternehmen, die Ziel hohe Bedeutung zumessen.
Signifikante Abweichungen von den nicht-Technik-
intensiven Unternehmen (in vH-Punkten) -

Qualitat erhohen

neue
Absatzmarkte
Geschaftsfeld
erweitern
Marktanteil
erhéhen
interne Ablaufe
verbessern
Arbeitskosten
reduzieren
Umweltbelastung
reduzieren
Energieverbrauch
senken

Materialkosten
senken
gesetzliche
Auflagen erfiillen
Dienstleistungen
ersetzen

0 10 20 30 40 50 60

B uK-Technikintensiv
B Multi-Technikintensiv

Quelle: ZEW/FhG- ISI: Mannheimer Innovationspanel.

e multitechnikintensive Dienstleistungen (u.a. Tele-
fongesellschaften, Bahn) setzen neben IuK auch an-
dere Technologien wie Verkehrstechnik, Biotechnik,
Umwelttechnik, ein (z. B. um Arbeits- und Energie-
kosten zu sparen und die Umweltbelastung zu redu-
zieren) oder entwickeln diese Technologien selbst:
Sie geben dann héufig Industriekunden als Impulsge-
ber fiir Innovationen an.

Diese Differenzierung nach Innovationstypen ist inso-
fern von Bedeutung, als sich diese beiden Gruppen er-
heblich dadurch unterscheiden, wie und woher sie die
Anregungen flir Innovationen erhalten, wie sie im Inno-
vationsprozef} kooperieren und welchen Hemmnissen sie
ausgesetzt sind (siche dazu Abb. 3-3 und Abb. 3-4).

Deutschland muf} seine Innovationsfahigkeit im Dienst-
leistungsbereich stirken, um seine technologische Lei-
stungsfihigkeit — sowohl bei innovationsintensiven
Industriegiitern wie bei Dienstleistungen — auch in Zu-
kunft erhalten zu konnen. Es liegen jedoch noch etliche
Innovationspotentiale brach, weil sie stérker als in ande-
ren Lindern Regulierungen unterliegen, die sich eher
dampfend auf das Innovationsgeschehen ausgewirkt
haben. Insbesondere auslidndische Investoren klagen
iiber die hohe Regulierungsdichte und iiber die hohen
Marktzugangsvoraussetzungen gerade in Teilen des eher
an ,,0ffentlichen Bediirfnissen* ausgerichteten Dienst-
leistungssektors (z. B. Gesundheitswesen, Stromversor-
gung, Verkehr, kommunale Versorgungsunternehmen).

Der Anteil der Unternehmen, deren Innovationsprojekte
durch Hemmnisse behindert wurden, ist in Dienstlei-
stungen sogar meist hoher als in der Industrie (Abb. 3-1).

Abb. 3-3: Bedeutung der Informationsquellen fiir
innovative Dienstleister nach Technolo-
gieeinsatz

- Anteil der Unternehmen, die Quelle hohe Bedeutung zumessen.

Signifikante Abweichungen von den nicht-Technikintensiven
Unternehmen (in vH-Punkten) -

Messen

Informationsnetzwerke

Fachliteratur/-
konferenzen

Patentschriften

sonstige Forschungs-
einrichtungen

Hochschulen

Beratungsunternehmen

Wettbewerber

Zulieferer

Kunden aus
Dienstleistungen

Industriekunden

B |uK-Technikintensiv
B Multi-Technikintensiv

Quelle: ZEW/FhG-ISI: Mannheimer Innovationspanel.

Abb. 3-4: Anteil der Unternehmen mit Kooperatio-
nen bei Innovationsprojekten 1996

- Anteil kooperierender FUE betreibender Unternehmen (in vH) -

Alle Partner
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Dienstleistungen

Forschungseinrichtungen

Industriekunden

Beratungsunternehmen

Verbundene
Unternehmen

Zulieferer

Wettbewerber

Hochschulen

Il Verarbeitendes Gewerbe
[ Dienstleistungssektor

Quelle: ZEW/FhG-ISI: Mannheimer Innovationspanel.
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Im Dienstleistungssektor —wo besonders viele kleine
Unternehmen innovativ sind, denen es an dinglichen
Sicherheiten fehlt — ist vor allem die Finanzierung mit
das groBte Problem. Der in den letzten Jahren beobach-
tete Informatikermangel trifft vor allem die Banken und
die EDV-Dienstleister.

Mit fehlenden technischen Informationen hat der Han-
del tiberdurchschnittlich oft Probleme. Diese Branche
ist wiederum ein bedeutender Abnehmer von Banklei-
stungen. Der Bankensektor gehort zu den Dienstlei-
stern, die fehlendes Kundeninteresse an Innovationen
hiufiger beklagten als andere Dienstleister. Dies ist
zum einen ein Hinweis auf eine eher konservative
Nachfrage nach Bankdienstleistungen, zum anderen ein
Zeichen fiir eine geringe technische Unterstiitzung aus
dem Wissenschafts- und Zuliefererbereich. Das Fehlen
von technischem Know-how und Marktinformationen
verzogert liberdurchschnittlich hiufig Innovationspro-
jekte.

Innerhalb der Wertschopfungskette verschieben sich die
Beitrdge von der Hardware zur Software, d. h. Dienstlei-
stungen sind auf die Anwendung hochwertiger techni-
scher Losungen angewiesen. Insofern gilt es, den Rah-
menbedingungen fiir die Adaption von technischem
Wissen im expandierenden Dienstleistungsbereich star-
ker Beachtung zu schenken (Forschungsfoérderung, FuE-
Infrastruktur, Anwendungsforderung). Denn eigentlich
finden nur ,,multitechnikintensive* Unternehmen breite
Unterstiitzung fiir Innovationen im Wissenschaftsbe-
reich, also bei Hochschulen und sonstigen Forschungs-
einrichtungen.

Anders ausgedriickt heifit dies, daf die Innovationsakti-
vitdten des Dienstleistungsbereichs vornehmlich iiber
Marktimpulse geregelt werden: Die Nachfrage nach
Dienstleistungsinnovationen stammt iiberwiegend von
Kunden aus dem Dienstleistungssektor selbst. Die
Eigendynamik des Dienstleistungssektors bringt also
Innovationsimpulse hervor, die ihrerseits auf die indu-
striellen Spitzentechnikbereiche ausstrahlen. Die Dienst-
leistungsunternehmen reagieren auf diese Zusammenhén-
ge mit verstérkten Kooperationen bei Innovationsprojek-
ten: Die Kooperationen innerhalb des Dienstleistungsbe-
reichs nehmen zu, Kooperationen mit Industrieunterneh-
men hingegen ab (Abb. 3-3 und Abb. 3-4).

Besonderheiten im FuE-Prozef3
von Dienstleistungsunternehmen

FuE ist prinzipiell bei Dienstleistungen nicht nur wegen
der Entwicklungsfahigkeit des Sektors selbst relevant,
sondern auch im Hinblick auf die Einbindung der for-
schenden Dienstleistungsbranche in nationale Innova-
tionssysteme (Auftragsforschung, Wissensvermittlung
usw.). FuE-Aktivititen spielen flir die Innovationsdy-
namik im Dienstleistungssektor jedoch eine deutlich
geringere Rolle als in der Industrie. Sie werden fast nur
in den Bereichen Software und Verkehr, z. B. Tele-
kommunikation, durchgefiihrt. Sie finden selbst bei
groBen Dienstleistungsunternechmen meist nicht in eige-
nen Abteilungen und ohne festen Stamm an FuE-
Personal statt. FuE-Vorhaben werden stattdessen von

wechselnden Projektteams ausgefiihrt, sind oft Teil der
taglichen Arbeitsabldufe und stark projektbezogen.

FuE im Dienstleistungsbereich hat in mehrfacher Hin-
sicht einen anderen Charakter als in der Industrie.
Grundsitzlich ist Dienstleistungs-FuE weniger technik-
orientiert als in anderen Sektoren. Auch wenn ein neues
Produkt Gegenstand der Forschung ist wie z. B. bei der
Entwicklung einer neuen Bankdienstleistung, so handelt
es sich bei dem Produkt selbst selten um eine technische
Neuerung. Vielmehr bilden technisch verdnderte Hilfs-
mittel aus anderen Sektoren héufig die Grundlagen, die
die Entwicklung eines neuen Dienstleistungsprodukts
erst ermoglichen. Andere wichtige Forschungsgegen-
stinde im Dienstleistungssektor beziehen sich auf Orga-
nisationskonzepte, soziale Kompetenzen, Akzeptanzfor-
schung oder Pilotprojekte. Die Durchfiihrung von FuE-
Projekten, die die Entwicklung neuer Organisationskon-
zepte zum Ziel haben, vermehren zwar das Wissen im
Bereich der Wirtschafts- und Sozialwissenschaften,
nicht jedoch das Wissen iiber Technologien.*) Sie lie-
fern zusitzlich wichtiges Know-how {iiber die Anwen-
dungsmdglichkeiten neuer Technologien.

Ein wichtiges Forschungsziel fiir Dienstleister ist auch
die Verbesserung der Methoden fiir die Marktforschung,
wobei zu beriicksichtigen ist, dal die Abgrenzung von
FuE zu sonstigen Innovationsaktivititen schwierig ist.
FuE-Beschiftigte und FuE-Statistiken werden daher
nicht im gleichen AusmaBl wie in der Industrie ihrer
Indikatorfunktion flir Innovationen gerecht, schon gar
nicht im internationalen Vergleich.**) Eher stellt der
Anteil hochqualifizierter Angestellter eine relativ gute
Anndherung an die Innovationsfahigkeit von Unterneh-
men dar.

3.3 Fazit

Der Dienstleistungssektor hat sich immer stirker zum
Dreh- und Angelpunkt fiir die Innovationskraft von
Volkswirtschaften entwickelt. Impulse aus einer hohen
Eigendynamik fordern technische Spitzenleistungen und
stellen hohe Anforderungen an die Innovationsfahigkeit
der Industrie. In Deutschland fehlt es jedoch an hinrei-
chender Eigendynamik, an der Entwicklung neuer diffe-
renzierter und anspruchsvoller Mérkte im Dienstlei-
stungsbereich —und dies bei relativ niedriger Ausstat-
tung der Bevolkerung mit Dienstleistungen. Fehlt es an
Dynamik, so fehlt es auch an Herausforderungen an die
Innovationsfahigkeit und die technologische Leistungs-
fahigkeit des deutschen Innovationssystems. Die ,lead
market“-Funktion des Dienstleistungssektors liegt in
Deutschland vielfach noch brach.

) Die in anderen Lindern mit Erfolg eingesetzten Modelle fiir die
Verbesserung von Servicequalitit und Servicemanagement gehen
auf umfangreiche Forschungen zu best practice-Verfahren im
Dienstleistungssektor zuriick.

Es kann als wahrscheinlich gelten, dafl die Unterschiede in der
FuE-Intensitat der Dienstleistungssektoren zwischen den Indu-
strieldndern im wesentlichen auf Eigenarten der Statistik zuriickge-
hen. Aber selbst wenn es geldnge, die Eigenarten der FuE-Statistik
im Dienstleistungsbereich besser in den Griff zu bekommen, kann
nicht erwartet werden, daf3 dies Auswirkungen auf die gesamtwirt-
schaftliche GroBenordnung von FuE hat.

34
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Bildungs- Wissenschafts-, Forschungs- und Technolo-
giepolitik allein reichen — selbst wenn sie kraftvoll und
mit langem Atem betrieben wiirden — nicht aus, um
Innovationen herauszulocken. Entscheidende Bedingung
fiir hochwertige Innovationen in Deutschland sind at-
traktive Marktpotentiale fiir Giiter und Dienstleistungen.

Es kommt nicht von ungefihr, da} die Signale aus dem
Dienstleistungssektor in Deutschland undeutlicher aus-
zumachen sind als in anderen hochentwickelten Volks-
wirtschaften und die internationale Wettbewerbsfahig-
keit im Dienstleistungsbereich zu wiinschen tibrig laft.
Einerseits zeigt die Analyse des deutschen Innovations-
systems, daf3 in Deutschland eher ,,sichere Produktinno-
vationen‘ als hohere Risiken eingegangen werden (z. B.
Banken, Versicherungen). Andererseits haben viele
Dienstleistungssparten in Deutschland eine lange Tradi-
tion als regulierte und geschiitzte Bereiche mit geringer
Wettbewerbsintensitit. Die institutionellen und rechtli-
chen Rahmenbedingungen sind ein Teil des ,,Nationalen
Innovationssystems*. Sie sind zu ,,re-regulieren, Inno-
vationshemmnisse sind abzubauen. Denn sie sind im
Dienstleistungsbereich aufgrund vielfacher institutio-
neller Starrheiten noch gravierender als in der Industrie,
weil sie Markte gar nicht erst entstehen lassen.

Fiir die Politik ergibt sich die Aufgabe, in Zusammenar-
beit mit Anbietern und Nutzern von Technologien, Wis-
senschaft und Wirtschaft, Dienstleistungen und Industrie
Leitbilder und Zielvorstellungen zur Erarbeitung welt-
marktfdhiger Losungen zu formulieren, ohne daf} die
technologische Losung fixiert wird. Auf innovations-
offene und -fordernde Gestaltung der Rahmenbedingun-
gen ist zu achten. Vornehmlich gilt dies fiir Bereiche, die
bislang stark reguliert waren oder originire Staatsaufga-
ben darstellen. Den Unternehmen wiirden damit klare
Innovations- und Forschungsperspektiven erdffnet. Dies
gilt bspw. fiir Energie und Umwelt, Bildung, Gesundheit
und Alter, Freizeit und Information, Verkehr und Mobili-
tat, Erndhrung, aber auch die Modernisierung des Staates
usw. Dies erfordert glaubwiirdige Bekenntnisse der Poli-
tik zu neuen technologischen Entwicklungslinien sowie
ihren Problemldsungskompetenzen und wirtschaftlichen
Chancen, ohne mogliche inhérente Risiken zu verschlei-
ern. ,Innovationspolitik® ist in diesem Sinne eine Quer-
schnitts- und Managementaufgabe, die sich zum Anwalt
innovativer Losungen macht. Eine Durchforstung staatli-
cher Regelungen konnte gewichtige Beitrdge dazu leisten,
die gewisse Stagnation in der Dienstleistungsversor-
gung™) zu durchbrechen und die Innovationsintensitit des
Dienstleistungssektors zu steigern.

4 Indikatoren zur Entwicklung der
technologischen Leistungsfahigkeit
Deutschlands

Die Bedeutung des Dienstleistungssektors fiir das Inno-
vationsgeschehen (Abschnitt 3) und damit fiir die tech-
nologische Leistungsfahigkeit einer Volkswirtschaft

3%) Vgl. auch H.-H. Hirtel und R. Jungnickel (1998), Strukturproble-
me einer reifen Volkswirtschaft. Analyse des sektoralen Struktur-
wandels in Deutschland.

gerdt auch deshalb zunehmend ins Rampenlicht, weil
der Strukturwandel weltweit auf ,, Tertiarisierung® einge-
stellt ist. Daneben besteht noch ein weiterer weltweiter
Megatrend, ndmlich der der ,,Wissensintensivierung®.
Mit dem Aufstieg aus der Rezession hat sich Deutsch-
land diesem Trend wieder angeschlossen, nachdem er in
der ersten Halfte der 90er Jahre — vor allem in der Indu-
strie — etwas ins Stocken geraten war°).

Um die Eckpfeiler Wissensintensivierung und Tertiari-
sierung ranken sich auch die Indikatoren zur technologi-
schen Leistungsfahigkeit Deutschlands. Im folgenden
werden diese Indikatoren aus jeweils unterschiedlicher
zeitlicher Perspektive betrachtet.

® In der kurzfristigen Perspektive (Abschnitt 4.1) wird
insbesondere die Féhigkeit, vorhandenes Wissen in
Innovationen und Markterfolge umsetzen, beleuch-
tet.

e In mittelfristiger Sicht (Abschnitt 4.2) geht es vor
allem um die Investitionen der Wirtschaft in neues
Wissen, Forschung und Entwicklung und Sachkapi-
tal, also um den in der ndheren Zukunft absehbaren
Strukturwandel.

® Die langerfristige Perspektive (Abschnitt4.3) fragt
hingegen nach der langfristigen Zukunftsvorsorge,
nach den Erfordernissen und Anstrengungen in Bil-
dung und Wissenschatft.

4.1 Kurzfristige Perspektive:
Industrielle Innovationen und
internationale Technologiemarkte
im konjunkturellen Aufschwung

Die deutsche Wirtschaft befindet sich auf einem
—wenn auch flachen — Wachstumspfad. Mit jeder
konjunkturellen Aufschwungphase erfafit der interna-
tionale Warenaustausch einen immer groBeren Anteil
von Gilitern mit hohem Wissensgehalt. Was bringt die
deutsche Wirtschaft in der jetzigen Phase ein? Ist das
technische Wissen rechtzeitig und ausreichend in Er-
findungen und Innovationen umgesetzt worden?
Konnte die Position auf den internationalen Technolo-
giemérkten gehalten werden? Welche Konsequenzen
zeigen sich fiir industrielle Expansion und Beschéfti-
gung? Inwiefern strahlt die Entwicklung auf den
Dienstleistungsbereich aus?

4.1.1 Erfindungen

Erfindungen oder Inventionen sind das Ergebnis von
Forschung und Entwicklung und die erste Stufe der
(technologischen) Verwertbarkeit von Wissen, vor-
nehmlich aus der Industrie. Die 6konomisch relevante
Erfindungstétigkeit spiegelt sich recht gut in Patenten
wieder. Zu beriicksichtigen ist jedoch, dal mit zuneh-
mender Bedeutung der Dienstleistungen fiir die Innova-

%) B. Gehrke und H. Grupp u. a. (1995), Wissensintensive Wirtschaft
und ressourcenschonende Technik.
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Tab. 4-1: Triadepatente ausgewahlter Lander 1996%)
- - . . je 1000
. - je einer Million je einer je 1000 e
Land Zahl Jef:‘.“er 1}?‘“‘"“ Erwerbs- | Milliarde KKP$ | Milliarden US$ M/;"“}r ‘:le“ Ufs
nwohner personen BIP Ausfuhren l:Zlisn}lul::el]n
8499 104 216 4,9 16,2 8,6
2 652 45 104 2,2 9,2 4,7
2 943 51 103 2,7 11,2 54
21714 82 161 2,9 34,7 15,0
13 794 110 206 4,7 33,6 18,1

*) Patentzahlen fiir 1996 sind hochgerechnet.

Quelle: EPAT, INPADOC. — Berechnungen des FhG-ISI. — Statistisches Bundesamt: Stat. Jahrbuch fiir das Ausland. — Berechnungen des NIW.

tionstatigkeit von Volkswirtschaften | App 4.4:  Triadepatente der groRen Industrielznder
andere Schutzformen als Patente,
z. B. Urheberschutz, groBere Be- o - 1980 = 100 _—
deutung gewinnen. 400 7 N 7
Das weltweite Aufkommen an welt- 350 7 \‘—\ /
marktrelevanten ,,Triadepatenten“”) 300
steigt nach einer Atempause zu Be- 250 /
ginn der 90er Jahre seit 1994 wieder —
an. Diese Entwicklung hat sich 1996 200 7
weiter verstirkt (Abb. 4-1). Zwei-
felsohne ist wieder Dynamik in die 150 / Pl
Erfindungstitigkeit gekommen. Es ’/ e T = - - -
ist jedoch auch zu vermuten, daf} ein T o BRI T ’ IV
Teil des aktuellen Patentanmel- el " _ Tt
dungsschubs auf einen erhohten iy
Patentierungsdruck aufgrund des
verschirften internationalen Wett-
bewerbs zurlickzuflihren ist: Die
technologische Entwicklung wird 50
durch die Suche nach schnell an- . .
wendbaren technischen Losungen
vorangetricben. FuE-Projekte wer- GER* = = = USA =— - = JPN
den genauer auf kurzfristiges Ver- | _______ GBR . FRA
wertungspotential — hin  {iberpriift.
Insofern.ist es nicht VerwunQerlich, %) Bis 1990 friiheres Bundesgebiet.
wenn sich die Patententwicklung *+) Zahlen fiir 1995 und 1996 sind hochgerechnet.
kurzfristig wesentlich giinstiger ge-

. . Quelle: EPAT, INPADOC. - Berechnungen des FhG-ISI.
staltet hat, als es die Innovations-

und FuE-Anstrengungen vermuten
lassen.

Deutschland war unter den groflen Volkswirtschaften in
den 80er Jahren — bezogen auf die Erwerbspersonen
oder auf die Bevolkerung — das relativ patentstarkste
Land in der Triade. Japan hatte sich allerdings in der
zweiten Hélfte der 80er Jahre stark gesteigert und be-
wegt sich seit 1990 in etwa synchron mit Deutschland.
1996 nimmt Deutschland bei den Triadepatenten — relativ

"y Das sind Patente, die zusitzlich zum Inland in mindestens zwei
Auslandsmérkten in verschiedenen Regionen der Triade USA-
Europa-Japan angemeldet wurden. Die durch ,,weltmarktrelevante
Patente” geschiitzten Erfindungen zeichnen sich im allgemeinen
durch eine hohere Qualitdt aus. Thr Aufkommen ist jedoch nicht
allein technologisch determiniert. Vielmehr spielt die Geschéftspo-
litik der Unternehmen, d. h. der Grad und die Richtung ihrer inter-
nationalen Ausrichtung eine Rolle. Denn schlieBlich soll mit Aus-
landspatenten ein Schutzrecht auf den jeweiligen Markten erwor-
ben werden.

betrachtet — zusammen mit Japan einen Spitzenplatz vor
den USA ein. Die Patentposition der USA ist jedoch
anders und positiver zu beurteilen, wenn sie an der
AuBlenorientierung (z. B. Exporte) gemessen wird. Denn
Patentschutz wird oftmals gesucht, um die Exportchan-
cen zu erh6hen und den Importsubstitutionssektor vor
Imitatoren zu schiitzen.

Die flihrende Position Deutschlands in Europa ist unan-
gefochten. Die Triadepatentintensitit Frankreichs und
GroBbritanniens ist etwa halb so hoch wie die Deutsch-
lands. Allerdings konnen die USA auf eine stetige Ver-
besserung ihrer Position verweisen, wihrend Deutschland
und Japan in der zweiten Hélfte der 90er Jahre gerade
wieder zu dem Platz zuriickgefunden haben, den sie be-
reits Ende der 80er Jahre innehatten. Aber auch in Grof3-
britannien und Frankreich hat sich das Patentaufkommen
gerade im letzten beobachteten Jahr deutlich erhdht.
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Tab. 4-2: Patentintensitaten (Anmeldungen am EPA pro einer Million Erwerbspersonen)
in der gesamten Technik
Land 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995%) 1996%)
USA e 135 140 138 138 139 143 159 175
Japan......ccovneeieninncen 209 205 180 163 162 155 181 206
Deutschland®*)........cccccoeeennee. 417 386 293 299 303 322 342 410
Grofbritannien...............ccc...... 144 131 128 128 129 133 139 153
Frankreich.......ccccocevvivncnennnn. 213 204 205 193 197 204 212 233
SChWeIZ ...coveeeviiiienccieceee 543 522 445 483 466 483 492 550
Kanada.......ocoooevieiiiiiieee, 48 43 44 47 49 51 59 68
Schweden ........ccccevevencenennns 216 218 214 250 270 325 344 417
Ttalien.....c.ceeveneneneeincncene, 97 94 96 90 99 103 110 129
Niederlande .........ccooeeeeeennene. 259 233 217 216 221 222 249 297
*) Zahlen fiir 1995 und 1996 sind hochgerechnet.
**) Daten ab 1991 fiir ganz Deutschland, davor nur Westdeutschland.
Quelle: EPAT, PCTPAT. — Berechnungen des FhG-ISI.
Anfang der 0er Jahre hat Deutschlands | Ay 4.9.  jnnovationsausgaben der Industrie

Patentaufkommen in der Triade, das in den

80er Jahren recht stabil war, deutlich nach- Inovationsausgaben pro

Ausgaben in Mrd. DM
Umsatz in vH

gegeben. Die ,Binnenorientierung™ der 140 - T6
deutschen Wirtschaft hat einen Teil dazu

beigetragen: Im Zuge der Wiedervereini- 120 - 15
gung hatte die Triade als Absatzmarkt vor-

iibergehend etwas an Bedeutung verloren. 100 -

Der recht steile Aufstieg in den letzten Jah-

ren hingt abgesehen von einer stirkeren 80 |

AuBenorientierung der Wirtschaft auch

damit zusammen, dafl ostdeutsche Erfinder 60 |

reger geworden sind (vgl. auch Ab-

schnitt 5.2) und daf deren Orientierung auf 40 1

internationale Mérkte zugenommen hat.

Die Anmeldungen am Europdischen Pa- 20

tentamt (EPA) weisen auch fiir einige klei- 0-

nere Linder recht hohe Werte auf, z. B. fiir

. X R . 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998*
die Schweiz, Schweden und die Niederlan-
de. Dabei zeigen neben Deutschland gerade . E=== Insgesamt " \aufende
1998: Planung C—investive —3&— |nnovationsintensitat

kleinere Lander (wie Schweden und Kana-
da) starke Zuwichse. Auch wenn diese den
weltwirtschaftlichen Trend kaum beein-
flussen: Die Anteilsgewinne bedeuten fiir
die betrachteten Lénder eine gestiegene
Leistungsfahigkeit (Tab. 4-2).

Quelle: ZEW Mannheimer Innovationspanel.

der sich abzeichnenden Verbesserung der konjunkturellen
Entwicklung — wenn auch zeitlich etwas verzogert— an
Fahrt gewonnen: Die Innovationsbudgets der Unterneh-
men sind in den Jahren 1996/97 erstmals seit dem vorldu-
fig letzten Konjunkturgipfel 1992 wieder ausgeweitet
worden (um 9 vH gegeniiber 1995). Dal3 das Niveau der
Innovationsausgaben nicht in allen Bereichen wieder den
Stand vor der Rezession erreicht hat, liegt an der im Jahr
1997 noch anhaltenden Investitionsschwiche (Abb. 4-2).
Zwar stiegen die investiven Innovationsausgaben 1996/97

4.1.2

Die Neigung, industrielles Wissen schneller in verwert-
bare Erfindungen umzusetzen, 148t sich auch an den Inno-
vationsaktivititen der Industrie ablesen’®). Sie haben mit

Innovationsaktivitiaten

%) Vgl. zum folgenden sowie zur Abgrenzung von Innovationen und
Innovationsaufwendungen ZEW (1998), Innovationsverhalten im
Verarbeitenden Gewerbe. Ergebnisse der Erhebung 1997. Innova-
tionsaktivititen umfassen alle wissenschaftlichen, technischen,
kommerziellen und finanziellen Schritte zur Entwicklung und

Markteinfithrung von neuen oder verbesserten Erzeugnissen bzw.
Dienstleistungen und Verfahren. An dieser Aufzihlung wird auch
der Unterschied der Innovationsaktivititen von Forschung und
Entwicklung (FuE) deutlich. FuE (vgl. Abschnitt 4.2.1) ist im in-
ternationalen Technologiewettbewerb zwar eine langfristig not-
wendige, jedoch keinesfalls eine hinreichende Bedingung zur Ver-

besserung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit. Andere Fak-
toren (z. B. die Adaptionsfahigkeit neuer Technologien, neue Pro-
dukte durch Design und marktnahe Innovationsaufwendungen) ha-
ben fiir die Innovationsfahigkeit und fiir die Ausschopfung der
Wachstumspotentiale an Bedeutung gewonnen. Innovationsaktivi-
téten sind begrifflich weiter gefalit als FuE.
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um etwa 3—4 vH, im Vergleich zu 1992

und zu dem in einem Konjunktur- Abb. 4-3: Innovatorenanteile in der Industrie
aufschwung zu erwartenden Anstieg - Anteil der Innovatoren in vH -
miissen die Innovationsanstrengungen
aber noch als kraftlos erscheinen. Erst 70
fiir 1998 haben die Unternehmen eine
kraftige Ausweitung ihrer Innovations- Alle Innovatoren
. . . . 60
budgets geplant, speziell bei den investi-
ven Komponenten.*”) w-
. . . 50 ™~ ~ -
Auch die Zahl der innovierenden Un- ~ e ——-— ProzeRinnovatoren ——
ternehmen ist wieder deutlich gestiegen —— == —_— -
(Abb. 4-3). Der Anteil der Produkt- und 40 -
ProzeBinnovatoren hat 1997 erstmals
den Stand von 1992 iiberschritten. Fast 30
55 vH der Industrieunternchmen hat in Unternehmen mit
den Jahren 1995-1997 neue Produkte Marktneuheiten
eingefiihrt, nach 45 vH in den Jahren 20 /\—
1991-1993 und 48 vH im Zeitraum
1993-1995. Insbesondere in Bereichen, 10 1
in denen typischerweise besonders
intensiv und aufwendig FuE betrieben
wird (,,Spitzentechnologie®), ist von 0
einem kraftigen Anstieg der Innova- 1992 1993 1994 1995 1996 1997

tionsaktivititen und -ausgaben auszu-
gehen. Dieser Aufwirtstrend hat sich
auch 1997 fortgesetzt. Die Industrie
bemiiht sich, in der ersten Hilfte der
90er Jahre verlorengegangenes Terrain

Quelle: ZEW Mannheimer Innovationspanel.

zurlickzugewinnen.

Das Tief zu Beginn und bis Mitte der 90er Jahre hat den
Unternehmen jedoch Anlal gegeben, ihr Innovations-
verhalten deutlich zu &ndern.

® In den Innovationsbudgets sind nachhaltige Struk-

39

~

turverschiebungen erkennbar. Sie enthalten immer
noch weniger Investitionsausgaben und dafiir mehr
Ausgaben fiir laufende Geschifte: In der Rezession
sind investive Aufwendungen schneller zuriickge-
schraubt, im Aufschwung sind zunéchst die laufenden
Aufwendungen fiir die kurzfristige Umsetzung von
Know-how gesteigert worden. Die eher lédngerfristig
angelegten Aufwendungen mit Bindungswirkung fiir
FuE-Personal sowie FuE-Anlagen sind hingegen nur
sehr schleppend in Gang gekommen, sogar noch
langsamer als die Anlageinvestitionen insgesamt.

Im langerfristigen Trend ist zwar eine Riicknahme der
FuE-Budgets (vgl. Abschnitt 4.2.1) zugunsten der Um-
setzung von Wissen, von marktnahen Innovations-
aktivititen und der Beschleunigung von Innovations-
zyklen beobachtet worden. Insbesondere bei Klein-
und Mittelunternehmen zeigt sich jedoch neuerdings
die Tendenz, FuE wieder kontinuierlicher zu betreiben,
allerdings noch auf geringem Niveau. FuE-Verhalten
und Innovationsverhalten der Unternehmen sind mit-
telfristig meist eng gekoppelt. Insbesondere ist die An-
wendung externen Wissens vielfach komplementér

Fur die gesamten Aufwendungen, an denen die Investitionen einen
Anteil von rund 1/3 haben, wird eine Steigerung von schitzungs-
weise 10 vH erwartet. Im gewerblichen Dienstleistungssektor (oh-
ne Handel) wurden die Innovationsbudgets zwischen 1996 und
1998 hingegen stirker ausgeweitet: Von 1996 auf 1997 um 5 vH
und 1998 zusitzlich um rund 13 vH (Plandaten).

40

41

zu eigenen FuE-Anstrengungen. Kooperationsprojekte
werden immer wichtiger. Die Kooperationsféhigkeit von
Klein- und Mittelunternehmen mit Forschungsein-
richtungen und Industriebetrieben in FuE nimmt in dem
Mafe zu, in dem sich die FuE-Beteiligung verstetigt.

Okonomisch gesehen kommt es nicht nur auf die
Steigerung von FuE und auf eine schnellere Folge
von Erfindungen an, sondern mindestens in gleichem
Mafle auf das Tempo der Umsetzung in marktgingige
Produkte und Verfahren. Der Aufschwung hat es mit
sich gebracht, dal — nachdem in der Rezession das
alte Sortiment modernisiert wurde — der Umsatzanteil
der Unternechmen mit Produktinnovationen deutlich
zugenommen hat. Innovationen zielen nun wieder
vermehrt auf neue und verbesserte Produkte (Abb. 4-3)
sowie auf ein modernes Produktionsprogramm. Die
weiter steigenden Anteile neuer Produkte am Um-
satz'’) deuten indes an, daB sich die Produktlebens-
zyklen weiterhin verkiirzen und daf sich der Innova-
tionswettbewerb auf der Produktseite verscharft hat.

Zudem sind auch in innovativen Industrieunterneh-
men weniger Personen beschéftigt als in den Jahren
zuvor.*") Der Anteil der Unternechmen mit reinen Pro-
zefinnovationen hat jedoch weiter abgenommen.
Reine Rationalisierungsmaflnahmen ohne Produkt-
neuheiten sind kaum noch erfolgreich.

~

Aufgrund der Verdnderung der Fragestellung sind die Werte ab
1996 nicht direkt mit den Vorjahreswerten zu vergleichen.
Aussagen iber die Entwicklung der Gesamtbeschiftigung lassen
sich daraus jedoch nicht ableiten, denn die Beschéftigungswirkun-
gen von Innovationen fallen zu einem groflen Teil indirekt, d. h.
bei den ,Nutzern“ von Innovationen, insbesondere im expandie-
renden Dienstleistungssektor an.

~
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e Die groBere Marktndhe der Inno- | app 4.4:  Welthandelsanteile Deutschlands, der USA und

vationsaktivititen und die Versteti- Japans bei FuE-intensiven Waren 1989 bis
gung der FuE-Anstrengungen ha- 1997/98*

ben zumindest kurzfristig Wirkung
gezeigt. Die Umsatzanteile der

Unternehmen mit Produktneuhei- 20.0
ten und auch mit Marktneuheiten ’
sind wieder gestiegen. Allerdings 19,5

ist der Anteil der Unternechmen, die

\
Marktneuheiten — die nicht nur fiir 19,0 °X 4 \ /
Unternehmen, sondern auch aus ge- 18,5 T / A

samtwirtschaftlicher ~Sicht Inno- I \ Ve < \ /
. . . > 18.0 \
vationen bedeuten und somit ein £ J , \ /
wichtiger Indikator fiir Struktur- = 17,5 — v/
wandel und Innovationsfiahigkeit € A - ’ . \
der Volkswirtschaft sind — her- 3 17,0 = v\
ausbringen  konnten,  gesunken 3 L’ \ v
(Abb. 4-3). Marktneuheiten kon- E L \ ‘\A\
zentrieren sich offensichtlich auf 2 16,0
immer weniger Unternehmen. Ein 2 \ /\
Grofiteil der Produktinnovationen 15,5 \/ \ }
hat wohl eher den Charakter von 15.0
graduellen ~ Weiterentwicklungen, ’ V
Produktdifferenzierungen und Imi- 14,5
tationen, ihr hoher Anteil ist jedoch
ein Zeichen fiir eine beschleunigte A
Diffusion technischen Wissens. ‘89 '90  '91 92 '93 ‘94 95 ‘96 '97** '08™

Diese unter den Auspizien der kon-
junkturellen Entwicklung vorgenom-
mene Betrachtung betraf das Innova-
tionsverhalten der Industrie. Vor allem
unter léngerfristigen Aspekten ist
jedoch die Beobachtung der Inno-

vationsaktivitdten im Dlenstlelstungs— Quellen: OECD: Foreign Trade By Commodities; 1989 bis 1995 unveréffentlichte Daten,

ber?I.Ch Zu. 1ntensaVleren. Dl?se 1st 1995 CD-ROM. - Statistisches Bundesamt. - Berechnungen und Schéatzungen
positiver einzuschéitzen als in der des NIW.

Industrie, was unterstreicht, dal3
Dienstleistungsinnovationen ein im-
mer bedeutenderes Potential fiir die

Wirtschaft darstellen (vgl. hierzu ausfiihrlich Ab- | Der deutsche AuBenhandel mit FuE-intensiven Waren
schnitt 3). zeigte eine deutlich hohere Dynamik als der Handel mit
Industriewaren insgesamt. Die Ausfuhren beliefen sich
im Jahr 1996%) auf rund 370 Mrd. DM und machen
damit die Hélfte der deutschen Ausfuhren an Industrie-
Der forschungsintensive Sektor der Industrie steht in [ waren insgesamt aus, die Einfuhren lagen bei rund
einem scharfen internationalen Wettbewerb.*”) Selbst | 230 Mrd. DM und hielten damit einen Anteil am Im-
wenn mit den Forschungsergebnissen und ihren Patenten | portgiiterbiindel von knapp 40 vH.

nicht unbedingt Exportproduktion angestrebt sein sollte,
miissen sich die Unternehmen doch gegeniiber ausléndi-
schen Anbietern auf dem Inlandsmarkt behaupten. Ein
immer groferer Teil der Innovationstitigkeit ist deshalb
an der Erschliefung neuer, wachsender Absatzmérkte im
Ausland — vermehrt auch in Ubersee und in den mittel-/
osteuropdischen Reformldndern — orientiert, weil der
Inlandsmarkt nur noch begrenzte Expansionsmoglich-
keiten erdffnet. Der Export war bis vor kurzem die ein-
zige Antriebskraft fiir Innovationen und Wachstum der

Deutschland* = = T USA = = Japan

1) Die Daten fiir 1989 bis 1994 wurden auf Basis von OECD-29 zuriickgerechnet.
*) Ab 1991 Gesamtdeutschland, daher mit den Vorjahreswerten nur bedingt vergleichbar.
**) Grobe Schatzung.

4.1.3 Ausfuhr von forschungsintensiven Industrien

Unter den westlichen Industrieldndern ist Deutschland
der drittgroBite Exporteur von FuE-intensiven Waren mit
einem Welthandelsanteil von knapp 15% vH hinter den
USA (knapp 18 vH) und Japan (gut 16 vH) und mit
deutlichem Abstand vor GroBbritannien (knapp 8 vH),
Frankreich (7 vH), Italien (5 vH), Kanada und Belgien
(rund 4 vH) sowie Korea und den Niederlanden (rund
3% vH). Der deutsche Welthandelsanteil lag — {iberwie-
gend infolge der schwécheren Notierung der DM — 1996
dennoch niedriger als im Jahre 1995 (Abb. 4-4). Aber

Industrie.
) Differenzierte Ausfuhr- und Einfuhrdaten liegen aktuell fiir das
%) Die Exporterlosse machen im forschungsintensiven Sektor der Jahr 1996 vor. Fiir 1994 beliefen sich die entsprechenden Daten
Industrie im Schnitt knapp 50, im nicht-forschungsintensiven Be- fir die Ausfuhr auf 320 Mrd. DM und fiir die Einfuhr auf

reich hingegen gut 20 vH der Umsétze aus. 200 Mrd. DM.
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auch langerfristig betrachtet und von
Wechselkursschwankungen  bereinigt
ist auf dem Weltmarkt noch nicht wie-
der jener Boden zuriickgewonnen wor-
den, der Anfang der 90er Jahre verlo-
ren wurde. 1997 konnte sich der Welt-

Abb. 4-5:

Entwicklung der Nettoproduktion in FuE-intensi-
ven Industriezweigen in Deutschland 1991 bis
1998

- fachliche Unternehmensteile, 1995 = 100 -

handelsanteil in realer Rechnung leicht 115
verbessert haben, denn Deutschlands
Exporte von hochwertigen Industrie-
giitern lagen vom Volumen her erneut

m 110
auf Rekordkurs.™)

Allein 90 vH des Umsatzwachstums
bei FuE-intensiven Industrien zwischen
1995 und 1997 ist auf Nachfrage aus
dem Ausland zuriickzufiihren. Sie ist
und bleibt maBgeblicher Motor des
Aufschwungs seit Ende 1993, sie hat
1997 noch weiter zugelegt (Tab. A-4)
und im Laufe des Jahres 1998 auch auf
die nicht-forschungsintensiven Berei-
che tbergegriffen. In der Dynamik
zeigen sich deutliche Differenzierun-
gen: Bei forschungsintensiven Indu-
strien, in denen der FuE-Aufwand

105

100

95

STﬁ

7HT
FE

NFE

iblicherweise besonders hoch ist (Spit-
zentechnologien), ergab die Bilanz ein
Plus von 17%AvH im Jahresschnitt,
1996/97 allein um mehr als ein Fiinftel.
Industrien, in denen zwar iiberdurch-
schnittlich intensiv, jedoch nicht ex-
trem aufwendig FuE betrieben wird
(Hoherwertige Technologie), erhdhten
ihren Auslandsumsatz mit 9% vH jéhr-
lich.

des NIW.

1992

FE
ST
HT

NFE

*) Grobe Schéatzung.

Quelle: Statistisches Bundesamt: Statistik des Prod. Gewerbes. - Berechnungen und Schatzungen

1993 1994 1995 1996 1997  1998*

FuE-intensive Industriezweige insgesamt
Spitzentechnik

Hoéherwertige Technik

Nicht FuE-intensive Industriezweige

4.1.4 Produktion und Beschaftigung
im forschungsintensiven Sektor

Produktion

Das Ausland erwartet von Deutschland tiberwiegend
hochwertige, forschungsintensive Giiter. Getrieben von
der Auslandsnachfrage hat sich ab der zweiten Hailfte
der 90er Jahre auch in der industriellen Produktion der
in Deutschland aus den 80er Jahren bekannte Trend, daf}
FuE-intensive Industrien die industrielle Dynamik be-
stimmen, wieder durchgesetzt. Der forschungsintensive
Sektor der Industrie hatte in der vorausgegangenen Re-
zession allerdings iiberdurchschnittlich scharfe Wachs-
tumsverluste hinnehmen miissen. Er konnte jedoch
schneller durchstarten und diirfte 1998 erstmals das vor
der Rezession erreichte Produktionsniveau tiberschritten
haben. Diejenigen Sektoren, in denen FuE einen nicht
ganz so hohen Stellenwert besitzen, haben hingegen den
Anschlufl noch nicht geschafft. Die konjunkturelle Ex-
pansion diirfte sich 1999 mit etwas abgeschwichter
Geschwindigkeit fortsetzen — mit weiteren Anteilsge-
winnen des technologieorientierten Sektors.

4% Allerdings ist eine deutlich schwichere Notierung gegeniiber dem
US $ in Rechnung zu stellen, so dafl der nominal in jeweiligen
Wechselkursen berechnete Welthandelsanteil gesunken sein diirfte.

In diesem Wachstumsprozel durchlduft der for-
schungsintensive Sektor einen Strukturwandel: Spitzen-
technologien haben stark zugelegt (durchschnittlicher
jéhrlicher Produktionszuwachs von 4 vH) und liegen
mit einem Anteil von mittlerweile etwa 72 vH an der
industriellen Wertschopfung an vorderster Front der
Wachstumshierarchie (Abb. 4-5). In diesen Bereichen
werden neue, grundlegende Technologien entwickelt,
die Wachstumsmoglichkeiten schaffen. Andere Indu-
strien, so auch der Bereich der Hoherwertigen Techno-
logien (iiberwiegend Produktions- und Investitionsgii-
ter), greifen diese Moglichkeiten auf und kommen typi-
scherweise erst in spiteren Phasen des Aufschwungs in
Fahrt (3 vH pro Jahr®). Fiir 1998 erwartet dic WestLB
in den forschungsintensiven Industrien eine Produk-
tionsausweitung von iiber 8 vH, in der tibrigen Industrie
hingegen ein Wachstum von knapp 4 vH.

Innerhalb der Spitzentechnologiebereiche erwies sich
bisher vor allem die Nachrichtentechnik als ,robuster*
Wachstumskern, der selbst in der Rezession noch zule-

%) In vergleichbaren Aufschwungphasen der 80er Jahre lagen die
Produktionszuwichse in Westdeutschland im Schnitt bei 8 vH pro
Jahr fiir Spitzentechnologien und bei knapp 3" vH fiir Hoherwer-
tige Technologien.
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gen konnte.*®) Auch der — allerdings recht schmale —
Zweig der Pharmagrundstoffe konnte durchgéngig
Wachstum vermelden. Andere Bereiche der Spitzen-
technik, die heute als Sdulen der Dynamik fungieren
(Elektronische Bauelemente, Datenverarbeitung sowie
Pflanzenschutz), waren demgegeniiber keineswegs ge-
gen Rezessionseinbriiche gefeit. Ansonsten zeigt der
Aufschwung der 90er Jahre eine deutliche Differenzie-
rung, z. T. gar Umkehrung der aus den 80er Jahren ge-
wohnten Wachstumshierarchien: Schwach haben sich
Waffen/Munition und MeB-, Steuer- und Regeltechnik
entwickelt. Strukturelle Probleme deuten sich bei Phar-
mazeutika und besonders im Luftfahrzeugbau an, deren
Produktion auch im Aufschwung lange Zeit nach unten
gerichtet war.

Nicht alle Industrien der Hoéherwertigen Technologie
werden an ihre Rolle und Wachstumsbilanz der 80er
Jahre ankniipfen konnen: Einerseits verlagern sich die
Praferenzen der Nachfrager sowie die Anwendung von
Spitzentechnologien tendenziell von den industriellen
Unternehmen weg zu hochwertigen Dienstleistungen.
Andererseits zéhlen auf den Markten der Hoherwertigen
Technologie noch stirker als bei Spitzentechnologien
Preise und Kosten als unternchmerische Wettbewerbspa-
rameter. Sie sind am hértesten dem internationalen Wett-
bewerb ausgesetzt. Das Produktionsniveau des Sektors
insgesamt liegt erst auf dem des Jahres 1991. Die Expan-
sion des Sektors Hoherwertige Technologie ,,lebt” vor
allem vom stabilen Wachstumskurs des Automobil-
baus und seinen Zulieferern aus der Chemieindustrie
(Kunststoffe, Farben und Vorprodukte) sowie von ein-
zelnen Maschinenbaufachzweigen, Hochwertiger Kera-
mik, Elektromotoren sowie Foto/Optik (vgl. im Detail
Tab. A-5).

Beschiiftigung

Im FuE-intensiven Sektor der deutschen Industrie waren
1997 mit 2,7 Mio rund 45 vH der insgesamt 6 Mio Be-
schiftigten in der Verarbeitenden Industrie tdtig. Bei
einem Anteil an der Wertschopfung von rund 50 vH
zeigt dies, dafl die forschungsintensiven Industrien eine
iiberdurchschnittlich hohe Arbeitsproduktivitit haben.
Beschiftigung und Produktionszuwidchse haben sich
indes weiter entkoppelt, in FuE-intensiven Industrien
werden von Jahr zu Jahr weniger Personen beschiftigt.
Trotz seiner relativ starken Expansion ist die Beschifti-
gungsbilanz des forschungsintensiven Sektors nicht
einmal gilinstiger als in den Industriebereichen, die we-
niger forschungsintensiv produzieren: Denn im FuE-
intensiven Sektor wirkt sich der internationale Konkur-
renzdruck besonders scharf aus.*”) Nur wenige Bereiche
(Automobilbau und mit ihm verbundene Elektrotech-
nik, Medizintechnik, Verbrennungsmotoren/Turbinen)
konnten im Aufschwung eine positive Beschiftigungs-
bilanz vorweisen. Ein Beschiftigungsplus gab es 1997

%) Seitdem die Telekom ihre Investitionen in das Digitalnetz abge-
schlossen hat, gab es allerdings einen Einbruch, der sich 1997 be-
sonders stark auswirkte. Es wird jedoch erwartet, da die neuen
Anbieter, die noch das Telekomnetz nutzen, bald in ihre eigenen
Netze investieren miissen.

") Dies zeigen die im Vergleich zum weniger forschungsintensiven
Sektor extrem hohen Aus- und Einfuhrquoten.

dariiber hinaus nur in der Pharmaindustrie und bei Waf-
fen/Munition (Tab. A-6).

Generell ist in Deutschland eine Neubewertung des for-
schungsintensiven Sektors fiir die Losung der Beschéfti-
gungsprobleme vorzunehmen: Wihrend noch in der Auf-
schwungperiode der 80er Jahre Wachstum und Beschéfti-
gungszuwéchse Hand in Hand gingen und praktisch alle
zusitzlich geschaffenen industriellen Arbeltsplatze im
FuE-intensiven Sektor entstanden sind,”*) kann heute
nicht mehr erwartet werden, dafl gesamtwirtschaftliche
Beschéiftigungsprobleme direkt durch eine rasche Expan-
51011 der FuE-intensiven Branchen gelost werden kon-
nen.*’) Diese Entwicklung ist deshalb nur im Gesamtzu-
sammenhang zu sehen: In Deutschland nimmt zwar die
(physische) Industrieproduktion wieder kréftig zu, das
Wachstum der Wertschopfung und der Beschiftigung
vollzieht sich jedoch im Dienstleistungsbereich. Zur Mil-
derung der Beschiftigungsprobleme ist deshalb der
Dienstleistungssektor von zentraler Bedeutung. Die ei-
gentliche Bedeutung des forschungsintensiven Sektors der
Industrie fiir Wirtschaftswachstum und Beschéftigung ist
eher indirekt: In ihm biindelt sich ein erheblicher Teil der
wissenschaftlich-technischen Problemldsungskompetenz
einer Gesellschaft. Technologien liefern die Losungsan-
sitze, die im Dlenstlelstungssektor angewendet und dort
in Arbeitsplitze umgesetzt werden’).

4.1.5 Beschiftigung in wissensintensiven
Dienstleistungsbereichen

Auch in den meisten anderen hochentwickelten Volks-
wirtschaften hat der Beschéftigtenanteil der FuE-
intensiven Industrien in den letzten Jahren abgenommen.
Dies ist keineswegs nur ein konjunktureller Reflex,
sondern hat mit nachhaltigen Tendenzen des Struktur-
wandels zu tun. Wissensintensive Bereiche’') aus dem
Dienstleistungssektor beanspruchen hingegen — auch in
Deutschland — einen immer groferen Teil der gesamt-
wirtschaftlichen Produktionskapazititen (Abb. 4-6).
Besonders deutlich wird dies an der Entwicklung der
Beschiftigung. Im Jahre 1997 waren rund 8,6 Mio.
sozialversicherungspflichtig Beschéftigte in Deutschland
in wissensintensiven Dienstleistungsbereichen tatig.
D. h. gemessen an den Beschiftigten sind mittlerweile
mindestens */; aller Arbeitsplitze des Dlenstlelstungsbe—
reichs in wissensintensiven Sparten anséssig. >2) Diese
Sektoren umfassen gut 35 vH von allen Beschéftigten in
der Gewerblichen Wirtschatft.

) Vgl. H. Grupp und H. Legler (1992), Innovationspotential und
Hochtechnologie. Technologische Position Deutschlands im inter-
nationalen Wettbewerb.

*) So kommt auch eine mittelfristige Projektion der Prognos AG
(Deutschland Report No. 2, Basel 1998) bis zum Jahre 2005 mit
3 vH jéhrlich zu hoheren Produktionszuwidchsen als fiir nicht-
forschungsintensive Industrien (knapp 2 vH). Die Beschiftigung
wird jedoch schneller abgebaut (um insgesamt 12 vH gegeniiber
9 vH).

% Vgl. DIW, Beitrag zur Berichterstattung zur technologischen
Leistungsfahigkeit Deutschlands 1995.

’!) Wihrend im Dienstleistungssektor FuE-Beschiftigte nicht im
gleichen Ausmal} wie in der Industrie ihrer Indikatorfunktion fiir
Innovationspotential gerecht werden (vgl. Abschnitt 3), gilt fir In-
dustrie und Dienstleistungen, daB der Anteil hochqualifizierter An-
gestellter eine relativ gute Anndherung an die Innovationsfahigkeit
von Unternehmen darstellt. Zur Abgrenzung wissensintensiver
Sektoren vgl. Ubersicht 3 im Anhang.

52y Diese Zahl ist unterschitzt, weil Selbstindige, freiberuflich Titige
und Beamte darin nicht erfaft sind.
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Abb. 4-6: Entwicklung der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten nach der Wissens-
intensitat der Wirtschaftsbereiche im friiheren Bundesgebiet 1980 bis 1997
- jahresdurchschnittliche Veréanderung der Bereiche in vH -
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Quelle: Statistisches Bundesamt: Statistik der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten. - Berechnungen des NIW.
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Der Trend zur Tertiarisierung hat sich langfristig fortge-
setzt, tritt jedoch in den letzten Jahren etwas auf der
Stelle™). Auch die aktuelle Entwicklung wissensintensi-
ver Dienstleistungsbereiche schlie8t sich in Deutschland
nicht vollig nahtlos an die langfristige Dynamik an. Im
fritheren Bundesgebiet nahm die Beschéftigung in die-
sen Sektoren jedoch 1997 um %2 vH zu.

Gerade die unternehmensnahen Dienstleistungen haben
durch den Einsatz und die Verbreitung von IuK-
Technologien in den letzten Jahren eine positive Be-
schiftigungsbilanz ziehen konnen. Speziell die Nachfra-
ge aus der Industrie hat seit Ende der 70er Jahre deutlich
zugenommen. An der Spitze der Wachstumsdynamik
standen in léngerfristiger Sicht die Bereiche Unterneh-
mens- und Rechtsberatung, Wirtschaftswerbung und
auch das private Ausstellungswesen. Zusitzliche Be-
schiftigungsmdoglichkeiten ergaben sich auflerdem u. a.
im Medienbereich und im Erziehungs- und Bildungswe-
sen, bei Reisebiiros, im Gesundheitswesen, vielfach also
in staatlich regulierten Bereichen.

Demgegeniiber ist die Beschiftigung im Kredit- und
Versicherungsgewerbe mittlerweile riicklaufig. Rationa-
lisierungsbestrebungen, umgesetzt iiber Technikintensi-
vierung und verstirkten Einsatz von [uK-Technologien,
sind hierfiir die Ursache. Dieser Trend diirfte sich weiter
fortsetzen und vor allem Arbeitsplitze mit geringeren
Qualifikationen betreffen. Auf die gleiche Weise 146t
sich z. B. auch der Beschéftigungsabbau bei Schreib-
und Nachrichtenbiiros erkldren. Besonders gewichtige
Verlierer waren aktuell vor allem Bahn und Post sowie
— baukonjunkturbedingt — Architektur- und Ingenieurbii-
ros. Auch in den wissensintensiven Bereichen von
Transport/Verkehr wurden durchgéngig Arbeitsplétze
abgebaut. Seit einigen Jahren stagniert die Dienstlei-
stungsversorgung in Deutschland).

4.2 Mittelfristige Perspektive: Investitionen
in die nahe Zukunft

Vor allem im Aufschwung stellt sich die Frage, wie es in
Deutschland um die mittelfristige Zukunftsvorsorge bestellt
ist. Wird der aktuelle exportgetricbene Nachfrageschub
intensiv genutzt, um in neue Forschungs-, Entwicklungs-
und Innovationsprojekte zu investieren, um mit neuen
Produkten und Leistungen die nichste Wachstumswelle
anzuheizen? Reichen Aufschwung und Innovationsanreize,
um das Produktionspotential wieder kraftig zu erweitern?
Wachsen im Strukturwandel geniigend neue technologie-
und wissensorientierte Unternechmen nach?

4.2.1 Forschung und Entwicklung

Technischer Fortschritt beruht auf Forschung und Ent-
wicklung. FuE spiegelt in den forschungsintensiven

53) Dies betrifft sowohl die Entwicklung der sektoralen Erwerbstiti-
genstruktur als auch die Beschiftigtenentwicklung nach Berufen.
Vgl. H.-H. Hartel und R. Jungnickel (1998), Strukturprobleme ei-
ner reifen Volkswirtschaft. Analyse des sektoralen Strukturwandels
in Deutschland.

%) Mit dieser Frage setzt sich das HWWA auseinander (H.-H. Hirtel
und R. Jungnickel, 1998, Strukturprobleme einer reifen Volkswirt-
schaft. Analyse des sektoralen Strukturwandels in Deutschland).

Industrien zwar nur einen Teil der gesamten Innova-
tionsaktivitdten wider, darunter jedoch den ,harten
Kern®. FuE ist eine Investition in technologisches Wis-
sen, die sich erst in den Folgejahren in Produkte umset-
zen 1dft. Sie amortisiert sich sehr viel spiter als Investi-
tionen in Sachanlagen. FuE-Aufwendungen sind inso-
fern auch ein Ausdruck flir die Einschédtzung der Zu-
kunftserwartungen der Unternechmen sowie fiir die Be-
reitschaft zum Strukturwandel und von daher ein be-
deutender Bestimmungsfaktor fiir die technologische
Leistungsfahigkeit. Technologische FuE ist insbeson-
ders in der Industrie ein entscheidender Parameter fiir
das Innovationsgeschehen. Allerdings verschieben sich
sowohl auf das Innovationsgeschehen als auch bezogen
auf die gesamten wirtschaftlichen Tétigkeiten die Ge-
wichte zugunsten des Dienstleistungsbereichs (vgl. Ab-
schnitt 3.1).

4.2.1.1 Forschung und Entwicklung
im internationalen Vergleich

Trends

Deutschland gehdrt zwar zu den forschungsreichsten
Volkswirtschaften: Von den 1996 in den OECD-
Léndern fir FuE aufgewendeten Mitteln (460 Mrd. $)
entfielen auf die USA gut 42 vH, auf Japan 18 vH und
auf Deutschland 82 vH. Gemessen an den relativen
FuE-Anstrengungen (bezogen auf das Inlandsprodukt)
liegt Schweden im weltweiten Vergleich an der Spitze,
gefolgt von Japan, Korea®®) und Finnland, der Schweiz
und den USA. Deutschland folgt mit 2,4 vH (1997/98)
etwa auf gleicher Hohe wie Frankreich. Wéhrend
Deutschland Anfang der 90er Jahre noch mit an der
Spitze zu finden war, liegt es heute im unteren Drittel
der aktuellen Spitzengruppe, allerdings noch vor den
Niederlanden und Déanemark, das mittlerweile Grof3bri-
tannien iiberholt hat (Abb. 4-7).

Deutschland™) stand in der ersten Hilfte der 90er Jahre
mit der nachlassenden Neigung, FuE zu betreiben, nicht
allein. In den meisten groflen Volkswirtschaften sind die
FuE-Anstrengungen nicht mehr gestiegen bzw. real
zuriickgenommen worden, allerdings nirgends so ziigig
und bislang so nachhaltig wie in Deutschland. Im Ge-
gensatz zur nachlassenden FuE-Neigung der Wirt-
schaft’’) in vielen groBen Industrienationen wurden in
mehreren kleineren Volkswirtschaften gerade die priva-

%) Die hohen FuE-Anstrengungen in aufholenden Schwellenlindern
bedeuten nicht, daB das technologische Wissen dort bereits auch
nur anndhernd mit dem in den hochentwickelten Industrielandern
erreichten standhalten kann.

Der Positionsverlust Deutschlands bei FuE ist — rechnerisch — nur
zu einem geringen Teil auf die Vereinigung beider deutscher Staa-
ten zuriickzufiihren, denn der Riickbau der FuE-Kapazititen der
Wirtschaft hat sich auch in Westdeutschland zundchst stark be-
schleunigt. Entscheidend diirften in den frithen 90er Jahren die
okonomischen Effekte der deutschen Einheit sein, die den kon-
sumtiven Bereichen starke Nachfrageimpulse verlichen hatten.
Gleichzeitig waren die technologieintensiven Investitionsgiiterin-
dustrien von der weltweiten Rezession mit ihren Auswirkungen auf
die Investitionsneigung in Deutschland betroffen.

FuE wird zum iiberwiegenden Teil in der Wirtschaft durchgefiihrt,
dabei streuen die Anteile zwischen gut 60 vH (in Frankreich) und
knapp 75 vH (in den USA).
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Abb. 4-7:
1997*

FuE-Intensitat in ausgewdhlten OECD-Léndern 1981 bis

- Gesamte FuE-Ausgaben in vH des Bruttoinlandsproduktes -

sind also zwei bis drei Jahre
ins Land gegangen, bis in
Deutschland die Investitionen
in neues Wissen wieder mit

3,6

34

3,2

3,0

2,8
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24

dem Tempo angestiegen sind,
das andere Volkswirtschaften
eingeschlagen haben.

Globalisierung von FuE

Die Erweiterung und Um-
strukturierung der weltweiten
FuE-Aktivititen =~ multinatio-
naler Unternehmen halt gerade
in den forschungsintensi-
ven Branchen an, wenngleich
die Krise in Asien Bremswir-
kungen auf die Globalisie-
rung von FuE ausiiben wird.
Die Globalisierung der FuE-
Aktivititen konzentrierte sich
jedoch bisher auf Nordameri-
ka und Europa. Multinationale
Unternehmen suchen vorran-
gig nach Mirkten fiir neue
hochwertige Produkte und
Leistungen und dies insbeson-
dere dort, wo bereits spezifi-
sche Kompetenzen gebiindelt

08

c) Strukturbruch in der Erhebungsmethode 1993/1995.

und Riickrechnungen des BMBF fir Deutschland.

T T T T T T T T T T T T T T T
1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

*) Daten zum Teil geschétzt. a) Bis 1990: Friiheres Bundesgebiet. b) FUE-Ausgaben in Japan bis 1995 leicht iberschétzt.

Quelle: OECD: Main Science And Technology Indicators. - Berechnungen und Schétzungen des NIW. - Anderungen

sind, die die eigene FuE-Basis
verbreitern konnen.

Im internationalen Vergleich
der Gastlander befindet sich
Deutschland im Mittelfeld.
Die FuE-Intensitit der im

ten FuE-Anstrengungen z. T. deutlich erhoht, was die
Reihenfolge in der Spitzengruppe der forschungsreich-
sten Volkswirtschaften griindlich durcheinander ge-
bracht hat. Hier sind insbesondere Finnland, aber auch
Dénemark sowie Korea zu nennen. AuBlerhalb der Spit-
zengruppe weisen Kanada und Irland kontinuierlich
steigende FuE-Anstrengungen auf. Diese kleineren
Volkswirtschaften sind vielfach Heimatlinder multina-
tionaler Unternechmen und konzentrieren sich im Auf-
holproze3 im wesentlichen jeweils auf ausgewihlte
Spitzentechnikbereiche (Telekom, IuK, Pharmazie/Bio-
technologie) mit entsprechend hohem FuE-Bedarf.

Auch in den meisten groferen Léandern ist die FuE-
Flaute der ersten Halfte der 90er Jahre im Unternch-
menssektor mittlerweile iberwunden, die Investitionen
in neues Wissen nehmen wieder zu. Vor allem in den
USA hat sich der riickldufige Trend umgekehrt: Seit
1995 steigt die FuE-Neigung der US-amerikanischen
Wirtschaft mit realen Raten von 5 vH wieder stark an
(Abb. 4-8). Auch in Japan hat die Wirtschaft ihre FuE-
Anstrengungen wieder ausgeweitet. Die deutschen Un-
ternehmen haben ihre FuE-Zuriickhaltung hingegen
zunéchst noch fortgesetzt. Erst in jlingster Zeit vollzieht
sich auch in Deutschland eine Trendwende. Im Wettbe-
werb mit anderen hochentwickelten Volkswirtschaften

ausléndischen Besitz befindli-

chen Unternehmen liegt in der
Regel auf gleicher Hohe wie die der Unternechmen im
Inland. Generell ist nicht zu beobachten, dal FuE-
Aktivititen durch die Investitionen auslidndischer Unter-
nehmen gesteigert werden. Fiir die USA war in den
letzten Jahren ein Anstieg des Anteils der ausldndischen
Unternehmen an den FuE-Aufwendungen der Wirtschaft
zu verzeichnen, viele forschende Unternehmen sind in
ausldndische Hand iibergegangen. Der Anstieg, der
inzwischen jedoch gebremst ist, kann mit der Attrakti-
vitdt der USA als Absatzmarkt, Produktions- und For-
schungsstandort erklért werden. In Grofbritannien ist
der hohe Anteil ausldndischer Unternehmen an den FuE-
Kapazititen allein auf den hohen Anteil ausldndisch
kontrollierter Unternehmen zuriickzufiihren. Der auch
1996 andauernde Riickgang der britischen FuE-Auf-
wendungen wirft jedoch Schatten auf die technologische
Leistungsfahigkeit Grofbritanniens und zeigt, daf die
Attraktivitit eines Landes fiir auslédndische Investoren
nicht unbedingt zu steigenden FuE-Aufwendungen fiih-
ren muB.

Staatliches Engagement

Insgesamt diirfte — im WeltmafB3stab gemessen — die
FuE-Anpassung in der Wirtschaft nach unten in etwa
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OECD-Léndern 1981 bis 1998*

4,0

Abb. 4-8: FuE-Intensitat im Unternehmenssektor in ausgewahlten

- Bruttoinlandsaufwendungen fir FUE in vH der Bruttowertschépfung der Wirtschaft -

feststellen. So richtet sich
das FuE-Engagement in
beiden Lindern zu iiber
90 vH auf zivile Bereiche,
wohingegen in Frankreich

3,8 1
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341

3,21

3,01
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(knapp 30 vH), insbesonde-
re aber in Grofbritannien
(knapp 40 vH) und den
USA (55vH) staatliches
Forschungsengagement fiir
militirische Zwecke™) einen
deutlich hoéheren Stellen-
wert hat. Dariliber hinaus
zielt sowohl in Japan als
auch in Deutschland das
zivile FuE-Engagement des
Staates schwerpunktmifBig
auf die Forderung von
Grundlagenforschung in den
Hochschulen (in Japan in
jingerer Zeit mit deutlich
riickldufigem Trend) sowie
auf  strukturverbessernde
FuE-Programme. Hochste
und weiter steigende Prio-
ritdit in der US-ameri-
kanischen Forderprogram-
matik geniefit seit Jahren
der Bereich Gesundheit/

06 ;

a) Bis 1990: Frilheres Bundesgebiet.
*) Geschatzt.

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997* 1998*

Quelle: OECD: Main Science And Technology Indicators. - Berechnungen und Schatzungen des NIW.

Umwelt. Die anderen Ver-
gleichsldnder — mit Aus-
nahme von Grof3britan-
nien — fallen demgegeniiber
deutlich ab. Dariiber hinaus

abgeschlossen sein, wohingegen sich der relative Riick-
gang des staatlichen FuE-Engagements in den meisten
groferen Industrielandern weiter fortsetzen diirfte.

Die politische Einflufnahme auf Umfang und Zielrich-
tung technologischer Entwicklungen ist unterschiedlich
ausgepragt: Sie zeigt sich vor allem beim Vergleich der
drei grofBlen europdischen Volkswirtschaften Deutsch-
land, Grofbritannien und Frankreich mit Japan und den
USA (Tab. 4-3). In Deutschland sind konstant anni-
hernd 37 vH der gesamtem FuE-Aufwendungen — also
doppelt soviel wie in Japan— auf staatliches Engage-
ment zuriickzufithren. Trotz riickldufiger Entwicklung
sind in Frankreich noch immer tiber 40 vH, in Grof3bri-
tannien knapp '/; der Gesamtausgaben fiir FuE mit
staatlichem Engagement verkniipft. Vor allem in den
USA haben die staatlichen Aktivititen seit Anfang der
90er Jahre kontinuierlich an Gewicht verloren — aller-
dings von geringerem Niveau ausgehend als in Frank-
reich — und liegen mittlerweile bei unter einem '/5. Un-
einheitliche Tendenzen sind in Japan zu beobachten.
Das hier traditionell vergleichsweise geringe staatliche
FuE-Engagement ist in den 90er Jahren zunichst ausge-
baut, in der zweiten Hélfte der 90er Jahre jedoch wieder
zuriickgefiihrt worden.

Trotz deutlicher Niveauunterschiede lassen sich fiir
Deutschland und Japan strukturelle Gemeinsamkeiten

setzen die USA und auch

Frankreich in der staatli-
chen Technologieférderung traditionell stark auf Pro-
gramme zur Forderung der Raumfahrt. Auch dies ist
eine Ausprigung des amerikanischen Innovationssy-
stems: Es kommt mit seinem Schwerpunkt im militéri-
schen Bereich sowie in Gesundheit und Raumfahrt fast
ausschlieBlich Industrien zugute, die ausgesprochen
aufwendig FuE betreiben.

4.2.1.2 FuE in der deutschen Wirtschaft

Aktuelle Entwicklungen

Das FuE-Personal hat zwar in der deutschen Industrie
fast ein Jahrzehnt lang kontinuierlich abgenommen, es
ist jedoch etwas zuriickhaltender als die iibrigen Be-
schiftigten entlassen worden (Abb. 4-9), vor allem in
forschungsintensiven Sektoren.”) Deshalb ist die FuE-
Intensitét in den letzten Jahren wieder leicht gestiegen.
Allerdings hat nur der Kraftwagenbau seine FuE-
Kapazititen in Deutschland absolut gesehen aufgestockt.

%) Die fiir militarische Zwecke bestimmten FuE-Ausgaben des ameri-
kanischen Staates liegen allein um rund 50 vH hdoher als die ge-
samten FuE-Inlandsaufwendungen der deutschen Wirtschaft.

%) Insbesondere ist FuE-Hilfspersonal abgebaut worden. Die Anzahl
der Wissenschaftler/Ingenieure hat sich hingegen kaum verringert.
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Tab. 4-3: Staatliches FUE-Engagement *) in den G5-Landern 1991 bis 1998
1991 1994 1996 1997 1998
— Anteile an insgesamt bzw. Struktur in vH —
GER
InSgesamt ...........coocevviiiniieniieiiecee e, 35,8 37,1 37,0
davon: ZiVil.........cooeeiiiiiiiiee e 89,0 91,4 90,2
davon: Entwicklung ..........ccoccovoiniiniannnnn 25,5 22,6 23,1
Gesundheit/Umwelt........................ 13,0 13,4 12,7
Raumfahrt.........ccccoovvviveinieinn. 6,0 6,0 5,5
unspezifisch.......ccooeveeniniininnn. 17,0 15,8 16,5
Grundlagenforschung..................... 37,3 414 41,3
GBR
INSgesamt ...........cooceevviieniiieniieiiiecee e, 35,0 33,2 31,8
davon: ZIVIL......ccccoooveviiiiiiiiiec s 56,1 61,1 62,4
davon: Entwicklung .......c.cccoccovvininannnnn 28,8 18,9 16,6
Gesundheit/Umwelt........................ 22,3 24,0 32,3
Raumfahrt........cccccooevivviiiininini, 4.8 5,1 4,1
unspezifisch.......ccooevininiininnn. 9,1 19,3 18,6
Grundlagenforschung..................... 33,7 32,0 27,8
FRA
INSgesamt ...........oocvevviieniiiniiiiicee e, 48,8 41,6
davon: Zivil........ccovvevieiiiiec 63,9 66,9 70,3 72,3
davon: Entwicklung ........cccoocenieniinnnnn. 32,8 22,5 19,3 19,8
Gesundheit/Umwelt........................ 9,8 10,8 12,3 12,4
Raumfahrt........ccccoovvvviiiiiiiiin. 13,5 15,9 15,6 15,2
unspezifisch.......ccoooveniniiiiinn. 23,9 26,6 26,6 26,5
Grundlagenforschung..................... 19,4 21,4 22,8 22,8
USA
INSgesamt ...........oocuevviieniieniiiiicce e, 38,7 37,1 33,6 31,6
davon: Zivil........ccoovvevieiiiicc 40,3 44,7 453 45,0 45,9
davon: Entwicklung .........cccccevevienieniiennns 22,1 22,7 20,7 19,6 19,6
Gesundheit/Umwelt........................ 43,5 442 45,1 46,7 46,7
Raumfahrt.........c.cccovevvveenieiinicn, 24,5 243 25,1 24.4 243
unspezifisch........occevverveneeniennnne, 9,9 8,9 9,1 9,3 9.4
Grundlagenforschung..................... k.A.
JPN
INSgesamt ...........oocvevviieniiiniiiiicee e, 18,2 21,5 18,7
davon: Zivil........ccoveevieiiiieecee 94,3 94,0 94,1 94,2
davon: Entwicklung .........cccceovevvenienirennns 33,5 31,4 34,4 34,8
Gesundheit/Umwelt........................ 5,7 6,2 6,9 7,3
Raumfahrt........cccccoooeiiiviiiinnnn, 7,2 8,0 7,0 6,7
unspezifisch........occevvvevveneenieennnne, 8,5 9,7 10,2 11,5
Grundlagenforschung..................... 45,1 448 41,4 39,7

*) GBAORD: Total government budget appropriations or outlays for R&D.
Quelle: OECD: Main Science and Technology Indicators. — Angaben des BMBF. — Zusammenstellung des NIW.



Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode -63- Drucksache 14/438
Abb. 4-9: FuE-Aufwendungen in vH der Bruttowertschop- daten und Schitzungen vorliegenden
fung und FuE-Personal in vH der Beschéftigten Daten wird nicht ganz klar, ob die
. g . . " g (GroB-) Unternechmen mit ihren neuer-
in der Verar_beltend_en Industrie im fritheren lich vermehrten FuE-Anstrengungen
Bundesgebiet und in Deutschland den Abbau im Bereich der strategischen
Forschung gestoppt und damit auch
in vH wieder groflere Kontinuitit in ihre FuE-
7.5 Aktivitidten gebracht haben. Eine rein
— »konjunkturneutrale Aufstockung der
7,0 1 M industriellen FuE-Kapazititen diirfte
6,5 1 hierfiir nicht ausreichen. Dazu ist die
FuE-Aufwendungen Niveauabsenkung bei FuE seit Ende der
6,0 80er Jahre zu nachhaltig ausgefallen.
55 Eine konjunkturelle Aufhellung bedeu-
’ tet filir sich genommen keine trendmaBi-
5,0 1 ge, substantielle Verbesserung — insbe-
45 - sondere in einer Situation, in der die
’ Unternehmen in vielen anderen Volks-
4,0 1 wirtschaften ihre FuE-Anstrengungen
3 5B FuE-Personal schon wieder nachhaltig erhohten.
R B e ... P Deutschlands Wirtschaft agiert wie ein

3,0 Tl em w7t Nachziigler.
2,5 1 Die Planungen der Unternehmen fiir
1998 lassen indes eine weitere Zunahme
2,0 der FuE-Aufwendungen von rund 5 vH
85 87 89 91 93 95 96 97* 98 erwarten. Aussagen zum weiteren Pla-
friih. Bundesgebiet Deutschland nungshorizc_)nt ﬁir" 19.99 sind nur unter
______ frith. Bundesgebiet = = = Deutschland Unsicherheiten moghch. Deutlich mehr
GroBunternechmen als in den vergange-
*) Schétzungen. nen Jahren wollen ihre FuE-Kapazititen
Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik 1997. - Statistisches Bundesamt: Volkswirtschaftliche aquauep’ nur  wenige Unternehme,n
Gesamtrechnung. - OECD: Main Science and Technology Indicators. wollen ihre FuE-Budgets stutzen. Die
- Berechnungen und Schatzungen des NIW. Stellenanzeigen scheinen dies zu besté-
tigen. Es deuten sich sowohl Verjiin-

1997 hat es in der Breite eine deutliche Steigerung der FuE-
Aufwendungen in der Grofenordnung von gut 10 vH ge-
geniiber 1995 gegeben. Der Zuwachs von FuE ist damit in
den 90er Jahren erstmals oberhalb des Umsatzwachstums
geblieben. Auch das FuE-Personal (3 vH gegeniiber 1995)
zeigt erstmals seit 1987 wieder eine Zunahme. Die positive
Entwicklung wird von den Grofunternehmen getragen,
wahrend die Entwicklung bei Klein- und Mittelunterneh-
men eher zuriickhaltend einzuschétzen ist. Dort ist jedoch
schon dadurch viel gewonnen, da3 der Riickzug aus FuE
gestoppt und kontinuierlicheren FuE-Aktivititen gewichen
ist. Mit Blick auf die einzelnen Branchen ergibt sich fol-
gendes Bild: Eine iiberaus kréftige —liber dem Industrie-
durchschnitt liegende — Zunahme der FuE-Aktivititen ist
erneut beim Kraftfahrzeugbau zu erkennen. Auch aus der
Chemisch-Pharmazeutischen Industrie sowie von Biiroma-
schinen/EDV, Elektrotechnik, Feinmechanik/Optik/Uhren
werden starke Steigerungen gemeldet.

In den 90er Jahren ist die industrielle FuE stirker als
friiher den Markt- und Absatzerwartungen angepalt
worden. Die Wirtschaft hat sehr sensibel auf konjunktu-
relle Einfliisse reagiert und insbesondere ihre strategi-
sche Forschung reduziert®). Aus den aktuell nur in Eck-

%y Vgl. hierzu auch den ausfiihrlichen Bericht des NIW zur Vorjah-
resberichterstattung. Licht, Schnell und Stahl (1996) und Licht und
Stahl (1997)

gungseffekte als auch ecine weitere

Ausweitung des FuE-Personals an. Die
Zahl der offenen Stellen fiir Naturwissenschaftler nimmt
zu, bei DV-Fachleuten hat sie sich gar verdoppelt. Der
»tellenandrang™ nimmt ab.

Innovationshemmnisse der Industrie

Mehr Innovationen und FuE sind denn auch dringend
erforderlich, um die Expansion zu stiitzen und von daher
die Arbeitsplétze sicherer zu machen. Innovationen sind
jedoch nicht nur eine Frage der Technik. Bei ungiinsti-
gen Umsetzungsbedingungen kann sich selbst bei ra-
scherer Ausweitung des technischen Wissens das Inno-
vationstempo verlangsamen. Deshalb sind alle innova-
tionsrelevanten Rahmenbedingungen auf den Priifstand
zu stellen und darauthin zu tiberpriifen, ob sie Innova-
tionen Impulse geben oder im Wege stehen.

Eine Reihe von Hemmnissen schmaélert bspw. direkt die
erwartete Rentabilitit eines Innovationsvorhabens oder
erhoht die Markt-, Kosten- und technischen Risiken
(Abb. 4-10). Vor allem bei kleinen und mittelgroflen
Unternehmen ist zusitzlich die Finanzierung von Inno-
vationsprojekten ein Hindernis. Die Negativwirkungen
von Hemmnissen steigen mit der FuE-Intensitét: In der
Regel haben sehr innovative Unternehmen und Bran-
chen mit hoher FuE-Intensitdt mehr Probleme als nicht
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nehmen (1994-1996)

- Anteil Unternehmen in vH -

Abb. 4-10: Anteil konkret von Hemmnissen betroffener Unter-

die dazu korrespondierend fehlendes
Kundeninteresse hédufiger beklagt als
andere Industrien. Offensichtlich gibt
es Probleme der Wissensvermittlung
zwischen Chemie und Kunststoft/

Hohes wirtschaftliches
Risiko

Mangel an Finanzquellen

Organisatorische
Probleme

Lange Verwaltungs- und
Genehmigungsverfahren

Gesetzgebung, rechtliche
Regelungen, Normen

Mangel an Fachpersonal

Mangelnde
Kundenakzeptanz

Fehlende technologische
Information

Fehlende
Marktinformation

Gummi, also zwischen Technologie-
anbietern und -nachfragern. In der
Chemieindustrie scheint eine bessere
Verzahnung von FuE- und Mar-
ketingabteilungen erforderlich.

Internationalisierung von FuE

Mit Investitionen, Absatz und Pro-
duktion im Ausland wéchst auch das
Forschungspotential deutscher Un-
ternehmen im Awusland. Vor 1997
hatten deutsche GroBunternehmen
ihre FuE-Kapazititen — wenn iiber-
haupt — vor allem im Ausland ausge-
weitet. Die FuE-Ausgaben deutscher
Unternehmen im Ausland machten
im Jahre 1995 etwa 17 vH der inlén-
dischen FuE-Ausgaben aus, in der
Chemischen Industrie ist es gar die
Halfte. Dieser Wirtschaftszweig ist
iiberhaupt der Schrittmacher der
Internationalisierung der deutschen
‘ Industrie bei Produktion und FuE,

0 5 10

B verarbeitendes Gewerbe
B Dienstleistungssektor

Quelle: ZEW/FhG-ISI: Mannheimer Innovationspanel.

15 20 gefolgt von den elektrotechnischen
Branchen und dem Stralenfahrzeug-
bau. Deutsche Automobilhersteller
sind in groBen Schritten dabei, den
Riickstand in der Internationalisie-
rung vor allem gegeniiber ihren US-

FuE-intensive Branchen. Die Spitzentechnik ist am
meisten von wirtschaftlichen Risiken, fehlendem Kapital
und staatlichen Reglementierungen betroffen.

Es ist z. T. schwer, kurzfristig auf dem deutschen Ar-
beitsmarkt speziell ausgebildete und erfahrene, hoch-
qualifizierte Fachleute fiir ein Innovationsprojekt zu
bekommen. Dies fiihrt vielfach zur Verldngerung von
Projektlaufzeiten. Fachpersonalmangel meldet z. B. der
Fahrzeugbau.

Genehmigungsverfahren und rechtliche Hemmnisse sind
noch immer ein bedeutender Hemmschuh. Wenn dies zu
einer Verzogerung oder gar zum Abbruch von Innova-
tionsprojekten fiithrt, dann sind die von den Unterneh-
men kalkulierten Zeitrdume der Verwaltungsverfahren
nicht eingehalten worden. Insbesondere die Chemie-
industrie ist iiberdurchschnittlich durch Gesetzgebung
und lange Verwaltungsverfahren betroffen.

Mit einem Mangel an technischen Informationen und an
Kundenakzeptanz haben dagegen nur wenige Unter-
nehmen konkrete Probleme. Lediglich die Unternehmen
der Kunststoff-/Gummiverarbeitung haben iiberdurch-
schnittlich mit fehlenden technischen Informationen zu
kdmpfen. Diese Branche ist wiederum ein bedeutender
Abnehmer der forschungsintensiven Chemieindustrie,

amerikanischen Wettbewerbern auf-
zuholen. Durch Ubernahme und Auf-
bau von FuE-Einrichtungen im Ausland verstirken die
groflen Automobilhersteller ihre Prasenz auf den groflen
Mirkten in Produktion und Forschung. Gleichzeitig
weiten sie als einzige Branche ihre FuE-Kapazititen in
Deutschland kontinuierlich aus. Die Globalisierung
dieser Branche fiihrt offensichtlich auch zu einer Stir-
kung des heimischen FuE-Standortes.

Das wichtigste Land fiir FuE-Aktivitdten deutscher
Unternehmen sind die USA, auf die iiber die Hilfte der
FuE-Aufwendungen deutscher Unternehmen im Aus-
land entfdllt. Deutsche Unternehmen haben 1996 in den
USA etwa 3 Mrd. US $ (1994: 2,5 Mrd. US $) fiir FuE
aufgewendet. Sie verfligen damit nach den schweizeri-
schen und vor den britischen Unternchmen {iber das
zweitgrofite FuE-Potential in den USA. Der hohe An-
stieg der FuE-Aufwendungen deutscher Unternehmen in
den USA in den 90er Jahren kann dabei auf GroBakqui-
sitionen und den Boom bei Unternehmensiibernahmen,
insbesondere im Pharmabereich zuriickgefiihrt werden.

Auch in Deutschland wird die FuE-Internationalisierung
durch die Ubernahme von Unternehmen durch ausléndi-
sche Investoren bestimmt. Die Bedeutung auslandskon-
trollierter Unternehmen hat sich jedoch kaum veréndert.
Sie haben sich dem langanhaltenden Trend des Beschaf-
tigungsabbaus in der Industrie sowie der Riicknahme der
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Der forschungsintensive Sektor der Industrie
hat im Aufschwung — angetrieben von der
Auslandsnachfrage — wieder seine aus den
80er Jahren bekannte Rolle als Motor der
industriellen Dynamik angedeutet: Er hat die
Schubkraft, mit der er aus der Rezession

kam, gehalten. Die Investitionsneigung in den
FuE-intensiven Industrien Deutschlands zeigt

(wieder) nach oben (Abb. 4-11).%") Investi-
tionen in Sachanlagen und Ausriistungen

machten 1996/97 knapp 42 vH des Umsat-
zes aus —nach 4 vH in den beiden Vorjah-
ren. Dennoch ist die Ausweitung des Pro-

duktionspotentials mit einer Rate von gut
172 vH pro Jahr im Anschluf an die Rezes-
sion als ausgesprochen mager zu bezeich-

nen®). Die Produktionskapazititen des Jah-
res 1997 hatten noch nicht das Volumen von
1991 erreicht (Abb. 4-12). Die neueste Erhe-

bung des ifo-Instituts iiber die Planungen fiir
1998 1Bt jedoch kriftige Anhebungen er-
warten. Die Investitionsausgaben liegen
damit 1998 nominal erstmals oberhalb des

NFE = Nicht FuE-intensive Industriezweige

*) Schéatzungen und
**) Vorlaufige Planungen aufgrund des Ifo Investitionstests, Herbst 1998.

Berechnungen und Schatzungen des NIW.

Abb. 4-11: Entwicklung der Bruttoanlageinvestitionen
in FuE-intensiven Industriezweigen 1989 bis
1999
- friheres Bundesgebiet, Betriebe, 1989 = 100 -
130
120 VAN
FE
/K\ \
110 \ \ /
100
NFE
90 \ &y
80
70
1989 1991 1993 1995 1997* 1999**
FE = FuE-intensive Industriezweige insgesamt

Quelle: Statistisches Bundesamt: Statistik des Prod. Gewerbes. - Ifo Investitionstest, Herbst 1998. -

Niveaus von 1989-1992. 1999 diirften die
Investitionszuwichse wieder etwas geringer
ausfallen als 1998, das Produktionswachs-
tum diirfte sich gegeniiber 1998 etwa halbie-
ren.

Strukturell betrachtet sind rund 85 vH der
zwischen 1994 und 1999 zusitzlich ausge-
gebenen (bzw. geplanten) industriellen Inve-
stitionsmittel in den forschungsintensiven

FuE-Kapazititen angepaflt. 1996 sind die FuE-Aufwen-
dungen US-amerikanischer Unternehmen gegeniiber
1995 mit gut 3 Mrd. US $ unverdndert geblieben. Die
,,FuE-Bilanz* zwischen Deutschland und den USA ist
also ausgeglichen. Der Anteil Deutschlands an der US-
amerikanischen Auslandsforschung ist zwar etwas zu-
riickgegangen, jedoch behauptet die Bundesrepublik aus
Sicht der USA schon iiber einen ldngeren Zeitraum den
ersten Platz in der Rangfolge der Forschungsstandorte
im Ausland, gefolgt von GroBbritannien. In puncto FuE-
Intensitdt US-amerikanischer Tochterunternehmen im
Ausland nahm Deutschland 1996 hinter Japan den
zweiten Platz ein.

Geht man davon aus, daf3 sich ausldndische Unterneh-
men weiterhin tendenziell an das FuE-Verhalten im
jeweiligen Gastland anpassen, dann kann erwartet wer-
den, daB auch bei ihnen —iiber spektakuldre Ubernah-
men im Pharmabereich hinaus — die FuE-Aufwendungen
in Deutschland in den letzten zwei Jahren wieder ange-
zogen haben.

4.2.2 Sachinvestitionen im forschungsintensiven
Sektor

Die Investitionstétigkeit gibt Hinweise auf die mittelfri-
stigen Kapazitdtsplanungen und die Modernisierung des
Produktionsapparates der Industrie und somit auf die
zukiinftige technologische Leistungsfahigkeit.

Sektor geflossen. Die industriellen Pro-
duktionspotentiale orientieren sich immer schneller in
Richtung Forschungs- und Wissensintensivierung. Ge-
rade im Bereich der Spitzentechnologie und im Auto-
mobilbau werden hohe Investitionszuwachse gemeldet.
Z.T. verbergen sich dahinter auch — wie bei elektroni-
schen Bauelementen — Investitionen in den Aufbau
ginzlich neuer Produktionsstitten in den neuen Bun-
desldndern, sie bedeuten eine kriftige Kapazititsaus-
weitung in dieser Branche. Andere forschungsintensive
Industrien haben hingegen erst in spéteren Phasen Fuf3
gefat (Maschinenbau, Luftfahrzeugbau), die Chemiein-
dustrie liegt etwa im Industriedurchschnitt, Elektrotech-
nik sowie Feinmechanik/Optik/ Uhren darunter. Die
meisten iibrigen — weniger forschungsintensiven — Indu-
striezweige stagnieren weiter.

Kapazitdtserweiterung hat als Investitionsmotiv erst in
jingster Zeit an Gewicht gewonnen, gerade in know-
how-intensiven Industriezweigen. Noch 1995 wurden
Rationalisierung / Umstrukturierung oder Ersatzbeschaf-
fung als ebenbiirtige Investitionsziele ausgegeben. Dies
1aBt — zusammen mit der Ausweitung der FuE-
Kapazititen — erwarten, daB3 sich auch im Sortiment der
Unternehmen kiinftig mehr technologische Neuerungen
finden werden.

1 In Abb. 4-11 wird die Investitionstitigkeit im friiheren Bundesge-
biet dargestellt.

%) In der Periode 1983 bis 1990 wuchsen die Produktionskapazititen
im forschungsintensiven Sektor der Industrie um knapp 3 vH jéhr-
lich.
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Abb. 4-12:

-1980=100 -

Entwicklung des industriellen Produkti-
onspotentials im friiheren Bundesgebiet

Neuerrichtungen und Selbstiindigkeit

Uber die gesamte Volkswirtschaft gese-
hen haben Unternehmensgriindungen im
Deutschland der 90er Jahre zugenommen,
besonders —wie etwa in den USA-—

im wissensorientierten Dienstleistungsbe-

130

reich: Dort ist die ,,Durststrecke® bis zum
Erreichen einer tragfdhigen Marktposition

120

nicht so lang wie in der Industrie. Auch

1997 ist die Anzahl aller Neuerrichtungen

in den alten Landern gestiegen, wihrend
sie in den neuen Landern weiterhin leicht

abgenommen hat. Parallel ist zu ver-

100

zeichnen, dal3 sich auch die Anzahl der
Stillegungen von Unternehmen in den

neunziger Jahren kriftig erhoht hat.

e Dic Anzahl der Neuerrichtungen von
Unternehmen in FuE-intensiven Indu-

90

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994

FE = FuE-intensive Industriezweige insgesamt
== == == NFE = Nicht FuE-intensive Industriezweige

Zusammenstellungen und Berechnungen des NIW.

Quelle: DIW (Hrsg.): Produktion u. Faktoreinsatz nach Branchen des verarb. Gewerbes (Oktober 1998). -

strien entwickelte sich mit einer Zu-
wachsrate von 1,6 vH im Jahr 1997 ein-
deutig besser als in nicht-FuE-
intensiven Teilbranchen (0,3 vH). Den-
noch ist der Anteil der Griindungen in
technologieintensiven Industriezweigen
an allen Griindungen immer noch recht

1996

4.2.3 Griindungen und SchlieBungen
von Unternehmen

Der Wandel zur wissensintensiven Gesellschaft findet
nicht nur in den etablierten Unternehmen statt, sondern
auch ,,von unten“ her, d. h. durch einen permanenten
Nachschub an neuen Unternehmen. Sie erweitern und
modernisieren mit neuen Geschiftsideen die Ange-
botspalette und fordern die etablierten Unternehmen
stindig heraus. Gerade in ,,neuen” Technologiefeldern
und in den frilhen Phasen der Ubertragung wissen-
schaftlicher Erkenntnisse auf die Entwicklung neuer
Produkte sind junge Unternehmen eine wichtige Vor-
aussetzung, um Anschluf} an internationale Entwicklun-
gen zu halten oder zu gewinnen.

Neugriindungen von Unternehmen leisten auch dann
wesentliche Beitrage zum Strukturwandel, wenn ein
groBler Teil von ihnen bereits nach kurzer Zeit wieder
vom Markt verschwindet. Die mit der Neugriindung
verbundenen Geschiftsideen und ,,getesteten* Innova-
tionsmoglichkeiten haben dann entweder ihre Feuerpro-
be nicht bestanden oder wurden von etablierten oder
anderen jungen Unternehmen iibernommen und in ver-
besserter Form am Markt durchgesetzt. Sie erdffnen
neue Nischen, die von den etablierten Unternehmen
nicht besetzt oder erkannt wurden.

Man sollte jedoch vor unrealistischen Erwartungen war-
nen. Denn in Branchen mit hohen Griindungsquoten ist
auch die ,,Sterbewahrscheinlichkeit* von jungen Unter-
nehmen hoch. Gleich hohe Griindungs- und Schlie-
Bungsquoten bedeuten jedoch immerhin, daBl sich die
Unternehmerschaft verjiingt und damit die Branche
wettbewerbsfahiger wird.

gering. Richtige Dynamik ist auch erst
in jlingster Zeit entstanden.

e [m Dienstleistungssektor entwickelten sich die Griin-
dungsaktivititen in den technologie-intensiven Bran-
chen (hauptsdchlich im Bereich der Softwareerstel-
lung) und anderen unternehmensnahen Dienstlei-
stungsbereichen wie in den vergangenen Jahren iiber-
durchschnittlich positiv. Die Anzahl der Neuerrich-
tungen wuchs dort 1997 um ca. 6 5 vH.

Unternehmensgriindungen und Qualifikation der Griin-
der hingen eng zusammen. Denn die Wahrscheinlichkeit
des Aufbaus einer selbstindigen Existenz nimmt mit
dem Bildungsstand zu, vor allem in freiberuflichen Téa-
tigkeiten: 19 vH der Universitéts- und 13 vH der Fach-
hochschulabsolventen sind selbstindig. Die Griindungs-
neigung im (spitzen-) technologieorientierten Bereich ist
im Umfeld von Universititen und aufleruniversitiren
Forschungseinrichtungen iiberdurchschnittlich. Zudem
suchen Hochschulabsolventen sich vornehmlich in inno-
vativen Dienstleistungsbereichen ein Betétigungsfeld:
Dort ist die Selbstindigenquote allein in der ersten
Hilfte der 90er Jahre von 16 auf 23 vH gestiegen. Eine
verstarkte ,,business education“ an den Hochschulen
kann dieser Tendenz zusitzlich weiterhelfen.

Die Selbstindigenquote ist in den letzten Jahren in
Deutschland stark angestiegen. Dies beruht sowohl auf
dem Nachholbedarf im Dienstleistungssektor als auch
auf der sinkenden Anzahl der abhingig Beschéftigten
und der daraus resultierenden stirkeren Bedrohung
durch Arbeitslosigkeit®). DaB der Anteil der Selbstindi-
gen in den USA und GrofBbritannien eher riicklaufig ist,
spricht nicht gegen die Entwicklung in diesen Landern.

) Selbstindigkeit wird bei drohender Arbeitslosigkeit durch ,,Uber-
briickungsgeld* gefordert.
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Tab. 4-4: Entwicklung der Selbstandigen, insgesamt und ohne Beschiftigte
_ Alte Bundeslinder Seligsltﬁ(;:)%ige Selbstindige ?1:1311 l?eschéiftigung

wz 1995 1996 1997 1995 1996 1997
Produzierendes Gewerbe.................... 608 632 644 32,9 38,0 37,7
Verarbeitendes Gewerbe................. 355 345 369 34,6 40,6 40,1
Baugewerbe.........ccocevienieniennnnne. 249 285 273 30,1 34,7 34,4
Handel, Verkehr, Nachrichten........... 883 894 914 38,7 41,2 42,7
Handel, Gaststitten .........cc............. 777 790 798 37,7 40,3 41,9
Verkehr und Nachrichten ............... 106 104 116 46,2 48,1 48,3
sonst. Dienstleistungen insgesamt ..... 1012 1 086 1155 51,9 55,6 57,4
Kreditanstalte, Versicherungen...... 87 87 91 62,1 65,5 65,9
Dienstleistungen f. Unternehmen ... 400 428 479 51,8 54,4 57,0
Offentl. u. priv. Dienstleistungen ... 525 571 584 50,3 54,8 56,5
Wirtschaft insgesamt .........ccccceceeeneenee 2 850 2921 3014 45,8 48,6 50,0

Quelle: Statistisches Bundesamt: Fachserie 1, Reihe 4.1.1, versch. Ausgaben. — Berechnungen des ZEW.

Vielmehr ist dies vor allem in den USA vor dem Hinter-
grund zu sehen, daBl sowohl die Anzahl der Selbstindi-
gen als auch die Anzahl der abhéngig Beschiftigten in
den neunziger Jahren zugenommen hat. In Deutschland
ist die Zahl der Selbstandigen hingegen bei riicklaufiger
Gesamtbeschéftigung nur leicht gestiegen. Zudem ist zu
vermerken, dal dieser Zuwachs aus der wachsenden
Zahl von Selbstindigen ohne Beschiftigten resultiert
(Tab. 4-4), wihrend die Anzahl der Selbstindigen mit
Beschéftigten seit 1994 riicklaufig ist. Eine Ausnahme
bilden die beiden Bereiche unternehmensorientierte
Dienstleistungen und Verkehr/Nachrichten, in denen
auch die Anzahl der Selbstindigen mit Beschiftigten in
den letzten Jahren angestiegen ist.

Insgesamt ist die Arbeitsplatzeffektivitit der Selbstin-
digkeit in den letzten Jahren gesunken. Bezogen auf die
Zahl der neuen Selbstindigen werden heute weniger
Arbeitsplatze durch den Wechsel in die Selbsténdigkeit
geschaffen als zu Beginn der neunziger Jahre.

Griindungen und Schliefungen

Selbst wenn alle Griindungen die Marktpositionen eta-
blierter Unternehmen besetzen, gibt es bereits einen
»Verjingungseffekt”. Dies wére angesichts der mit dem
Markteintritt hdufig zu beobachtenden Innovationsakti-
vitdt zwar positiv zu bewerten. In Branchen, in denen
Griindungen und SchlieBungen einander die Waage
halten, sind jedoch die Verdrangungseffekte hoher, weil
in aller Regel mit der Neugriindung weniger Arbeits-
platze geschaffen werden als durch die Schliefung ent-
fallen.

® Hohe —im Trend jedoch abnehmende — Griindungs-
iiberschiisse ergeben sich in den technologieinten-
siven Dienstleistungssektoren (Abb. 4-13), in den
Zweigen der Spitzentechnik und bei den unterneh-

mensnahen Dienstleistern. Dies deutet auf eine wei-
terhin zunehmende Bedeutung dieser Bereiche hin.
Intensiver Wettbewerb um neue Ideen findet dabei
vor allem in den wissensintensiven Dienstleistungs-
branchen statt.

® In der Hoherwertigen Technik halten sich Griindun-
gen und SchlieBungen in den 90er Jahren dagegen in
etwa die Waage. Der in den 80er Jahren noch vor-
handene Griindungsiiberschul nahm im Laufe der
Zeit ab. In der Hoherwertigen Technik und in der iib-
rigen Industrie beschrinkt sich die Unternehmensdy-
namik im wesentlichen auf einen Austausch der Un-
ternehmen und damit auf intrasektoralen Struktur-
wandel sowie auf eine Stirkung der Wettbewerbsfa-
higkeit durch die ,,Auslese* der Betriebe.

e Die iibrige Industrie verbucht in den 90er Jahren
einen SchlieBungsiiberschuf3, also eine Abnahme der
Anzahl der Betriebe. Leichte Expansionstendenzen
zeigen sich dagegen bei haushaltsbezogenen Dienst-
leistungen und in den Bereichen Handel, Transport
und Verkehr.

Griindungs- und SchlieBungsquoten sind primér durch
die branchenspezifischen Marktein- und -austrittskosten
und die Wachstumsdynamik bedingt. Mittelfristige
Markterwartungen schlagen sich auf die Griindungs-,
kurzfristige konjunkturelle Effekte hingegen eher auf die
Marktaustrittsdynamik nieder:

® Der Anstieg der SchlieBungen in der Industrie ist als
Reflex auf die Wirtschaftskrise in den 90er Jahren zu
werten.

® Der starke Riickgang der Griindungsquote in der
Spitzentechnik in den Jahren 1989 und 1993 hingt
hingegen eher mit den allgemein ungiinstigen
Markterwartungen zusammen; er ist weniger als
strukturell-langfristiger Riickgang zu interpretieren.
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Abb. 4-13: Betriebsgriindungs- und SchlieBungsquoten in ausgewahlten Wirtschaftsgruppen
in den alten Bundeslindern (einschlieBlich West-Berlin)**
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Quelle: IAB: Statistik der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten. — Berechnungen des ZEW.

) Angaben iiber BetriebsschlieBungen fiir das Jahr 1996 sind nicht verfiigbar. Die Griindungsquote wird berechnet als Anzahl der neuen Betriebe
im Jahr t dividiert durch die Anzahl der existierenden Betriebe am 30. Juni des Vorjahres. Als neue Betriebe werden nur solche Betriebe defi-
niert, deren Betriebsnummer in den letzten drei Jahren nicht in der Statistik der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten auffindbar ist.
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4.3 Die langfristige Basis: Bildung,
Wissenschaft und Forschung

Ob die internationale Wettbewerbsfahigkeit der deut-
schen Wirtschaft nachhaltig ist, wird langfristig an den
Schulen und Universititen entschieden. Denn Bildung,
Wissenschaft und Forschung sind die entscheidenden
Potentialfaktoren fiir Wachstum, Innovation und Be-
schiftigung. Gut ausgebildete Arbeitskrifte und Wissen-
schaftler filhren zu einer hoheren Wissensproduktion
und tragen zu einer schnellen Verbreitung des Wissens
bei. Qualifizierte Arbeit und ein hoher Leistungsstand
der wissenschaftlichen Forschung sind deshalb der
Faktor, den hochentwickelte Volkswirtschaften wie
Deutschland im internationalen Standortwettbewerb in
die Waagschale legen konnen. Innovationen sind letztlich
das Ergebnis der Investitionen in Bildung und Wissen-
schaft. Fehlt es dort, so kénnte sich dies als Hemmschuh
fiir Innovation, Wachstum und Beschiftigung erweisen.

Der aktuelle Aufschwung bietet die Moglichkeit, die
langfristige Basis fiir die technologische Leistungsfahig-
keit der deutschen Wirtschaft — Bildung und Wissen-
schaft — wieder intensiver als zuletzt beobachtet auszu-
bauen. Fehlentwicklungen in diesen Bereichen beein-
trichtigen noch nicht unmittelbar die technologische
Leistungsfahigkeit, sondern zeigen erst mit zeitlichen
Verzdgerungen von zehn bis 15 Jahren Wirkung. Solche
Fehlentwicklungen sind auch nur schwer und nur zu
hohen Kosten zu korrigieren. An den Investitionen in
Bildung und Wissenschaft zeigt sich vor allem, ob der
Zukunftsvorsorge ausreichend Rechnung getragen wird.

4.3.1 Entwicklung des Qualifikationsbedarfs

Mit Blick auf die Anforderungen an Bildung und Wissen-
schaft ist ein Blick auf die langfristigen Entwicklungsten-
denzen der Wirtschaftsstruktur sowie auf die Anforderun-
gen an die beruflichen Qualifikationen erforderlich.

Der Trend zur héheren Qualifikation ergibt sich vor allem
aus der steigenden Nachfrage der Unternehmen nach
qualifizierten Arbeitskrdften. Moderne Produkte und
Herstellungsverfahren beanspruchen in allen Wirtschafts-
zweigen immer mehr Bildung und Wissen. Arbeitsplitze
mit hohen Anforderungen an das Qualifikationsniveau
werden deshalb eher zogerlich abgebaut. In manchen
Branchen werden sie gar verstirkt nachgefragt, wahrend
die Nachfrage nach geringer qualifiziertem Personal
zuriickgeht. Insbesondere der wachsende Bereich wis-
sensintensiver Dienstleistungen (Abschnitt 4.1.5) ver-
langt besser qualifizierte Arbeitskrifte. Dies ist mit
veridnderten Anforderungen an die Ausbildung und die
berufliche Qualifikation der Arbeitskrifte verbunden.

Der Trend zur ,Dienstleistungsgesellschaft basiert
sowohl auf zunehmenden Vorleistungen aus dem
Dienstleistungssektor als auch auf vermehrten Dienstlei-
stungstétigkeiten, die innerhalb der Industrie immer
stirker komplementir zur Giiterproduktion gefordert
sind (bspw. fiir Planung, Forschung, Marketing, Finan-
zierung, Software, Wartung, Schulung, Logistik usw.).
In Deutschland anséssige Industriefirmen agieren weit-
gehend als Anbieter von Systemdienstleistungen rund
um das Produkt. Deutschland weist immer noch einen
vergleichsweise kleinen Dienstleistungssektor auf, weil

Dienstleistungstétigkeiten hdufig unter dem Dach eines
Industrieunternehmens erbracht und damit institutionell
dem Industriesektor zugerechnet werden. Aber auch die
»versorgung® der Bevolkerung mit Dienstleistungs-
tatigkeiten ist in Deutschland niedriger als in den mei-
sten anderen hochentwickelten Volkswirtschaften.

Innerhalb der Industriebetriebe haben sich immer starker
Dienstleistungstatigkeiten — durchgesetzt, herstellende
Tatigkeiten werden immer weniger bendtigt. Die
Dienstleistungsintensitit der Verarbeitenden Industrie
lag 1997 im Durchschnitt bei gut 35 vH (Tab. A-7). In
etlichen FuE-intensiven Industrien ist bereits ein teilwei-
se deutlich hoherer Anteil der Beschiftigten auBerhalb
der Fertigung titig. Aber auch in den relativ fertigungs-
intensiven Bereichen Maschinen- und Automobilbau
sowie Elektrotechnik sind die Dienstleistungstétigkeiten
im Verlauf der 90er Jahre deutlich ausgeweitet worden.
Die Dienstleistungsintensivierung innerhalb der Indu-
strie ist mit Verschiebungen im Personal hin zu héher
qualifizierten Arbeitskraften verbunden (Tab. A-8).
Insbesondere der Anteil hochqualifizierter Angestellter
mit HochschulabschluB ist im industriellen Durchschnitt
von 15vH im Jahr 1990 (fritheres Bundesgebiet) auf
19 vH im Jahr 1997 (Deutschland) gestiegen.®)

Mittlerweile verfiigen gut 72 vH der sozialversiche-
rungspflichtig Beschéftigten in der gewerblichen Wirt-
schaft tiber eine abgeschlossene Berufsausbildung
(Tab. A-9). Damit ist der Anteil der gering qualifizierten
Personen im Verlauf der 90er Jahre um fast fiinf Pro-
zentpunkte gesunken. Hierin kommt auch die stdrkere
Betroffenheit dieser Gruppe in der Rezession zum Aus-
druck: Das Arbeitslosigkeitsrisiko von gering Qualifi-
zierten ist mehr als doppelt so hoch wie das von Perso-
nen mit Berufsabschluf3 (vgl. Abschnitt 4.3.2.2).

Vor allem hochqualifizierte Personen werden verstérkt
nachgefragt (Tab. A-10). Der Anteil der Beschiftigten
mit Fachhochschul- oder UniversititsabschluBl in der
gewerblichen Wirtschaft liegt inzwischen bei knapp
8 vH) gegeniiber rund 5% vH im Jahr 1990. In einzel-
nen FuE-intensiven Industrien liegen die Anteile z. T.
deutlich dariiber. Vor allem im stark expandierenden
Bereich unternehmensorientierter, innovations- und
technologiegetriebener Dienstleistungen ist die Hoch-
qualifiziertenquote auf 16 vH®') gestiegen.®)

) Durch die iiberdurchschnittlich hohen Quoten von Hoch- und
Fachhochschulabsolventen in der ostdeutschen Industrie ist der
Anstieg der hochqualifizierten Angestellten von 1990 bis 1997 bei
wechselnder Gebietsstandsbetrachtung etwas {iiberzeichnet, 146t
sich aber auch anhand der Entwicklung in Westdeutschland im
Vergleich der Jahre 1990 und 1996 nachweisen.

%) Unterschiede in der Absorption von (hochqualifizierten) Hoch-
schulabsolventen zu den in Abschnitt 4.3.2.2 fiir den internationa-
len Vergleich zusammengestellten Daten ergeben sich vor allem
daraus, dafl hier zum einem lediglich die sozialversicherungs-
pflichtig Beschéftigten, zum anderen auch nur die Unternehmen
der gewerblichen Wirtschaft betrachtet werden. Selbsténdige, Frei-
berufler, Beamte sowie die offentlich bediensteten Angestellten
sind an dieser Stelle somit nicht erfaft.

In den jungen, innovativen Dienstleistungsbranchen (Hardwarebe-

ratung, Software und Datenverarbeitungsdienste) ist sie teilweise

noch erheblich hoher.

Der steigende Anteil von Personen mit hoher Qualifikation in der

deutschen Wirtschaft ist zum Teil auch auf den allgemein Anstieg

des Ausbildungsniveaus und die grolere Zahl gut ausgebildeter Per-
sonen zuriickzufiihren. Unternehmen konnen aufgrund des Arbeits-
krafteangebots zwischen verschiedenen Qualifikationsniveaus wah-
len und besetzen oftmals Stellen mit hochqualifiziertem Personal.
Dies geht letztlich zulasten der weniger gut ausgebildeten Personen.
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In der Industrie ist der Zuwachs an hochqualifiziertem
Personal tliberwiegend auf einen verstiarkten Einsatz von
Naturwissenschaftlern und Ingenieuren zuriickzufiihren,
die tber die Schliisselqualifikationen fiir technische
Innovationen verfiigen. Da jedoch vom Automobilbau
abgesehen in der deutschen Industrie zumindest bis 1996
eine sehr zuriickhaltende FuE-Neigung zu verzeichnen
war, diirfte das zusétzlich engagierte hochqualifizierte
Personal weniger in der Entwicklung technischer Inno-
vationen als vielmehr in anderen hochwertigen Dienst-
leistungsfunktionen Beschéftigung gefunden haben.

Ein immer groferer Teil der Hochschulabsolventen
findet eine Beschiftigung in Dienstleistungsbereichen.
Dort werden zwar auch verstdrkt Naturwissenschaft-
ler/Ingenieure  eingesetzt.  Unternehmensorientierte
Dienstleistungen, Kreditinstitute/Versicherungen und
Verkehr/ Nachrichten absorbieren hingegen immer mehr
Akademiker aus anderen Fachbereichen.

4.3.2 Bildungsanstrengungen

Hochqualifizierte, sich stdndig weiterbildende Fach-
krifte sind mit Abstand der wichtigste Faktor fiir
erfolgreiche FuE-Aktivitdten. Sie sind auch fiir die
Anwendung von technischem Wissen in den Unter-
nehmen unabdingbar. Die Verfiigbarkeit von geniigend
(hoch)-qualifizierten Erwerbspersonen ist die Basis fiir
die technologische Leistungsfiahigkeit einer Gesell-
schaft.

Die Quantifizierung der Bildungsanstrengungen in
Deutschland und ihre Einordnung in die internationalen
Trends sind iiberwiegend auf die Ausgaben flir den
BildungsprozeB3 selbst beschrinkt. Dabei wird unter-
stellt, daBB es einen positiven, zwischen den Léndern in
etwa vergleichbaren Zusammenhang zwischen den Ko-
sten der Bildung und der Verbesserung der Qualifikatio-
nen gibt. Auf der Outputseite wird dabei vor allem der
,formale Abschluf“ in groben Kategorien betrachtet,*’)
wobei von auflen nicht unmittelbar erkennbar ist, ob die
nach formalen Kriterien ermittelten Hierarchien zwi-
schen den Volkswirtschaften auch hinsichtlich ihrer
LProduktivitit die tatsdchlichen Leistungsunterschiede
widerspiegeln. Zudem bestehen zwischen dem ,,Input®
des Bildungssystems und dem erforderlichen Leistungs-
stand der Absolventen oft jahrzehntelange Zeitabsténde,
so daB eine Evaluierung der Leistungsfahigkeit der Bil-
dungssysteme auch von daher auf der Basis der vorge-
legten Indikatoren nur schwer moglich ist.

4.3.2.1 Bildungsanstrengungen in Deutschland
im internationalen Vergleich

Ausgaben

Die Ausgaben der Gesellschaft zum Ausbau der Wis-
sensbasis (d. h. vor allem die staatlichen Ausgaben fiir
Bildung, Weiterbildung und FuE sowie die Ausgaben

%) Die Konzepte zur Messung der Qualifikation der Erwerbspersonen
kniipfen an die Abschliisse der schulischen und beruflichen Aus-
bildung an, die die Personen erworben haben, und beriicksichtigen
zusétzlich deren Erfahrung. Dies sagt nur der Tendenz nach etwas
iber die Leistungsfahigkeit von Personen bzw. iiber die Anforde-
rungen, die ein Arbeitsplatz stellt, aus.

der Wirtschaft fiir die duale Ausbildung, Weiterbildung
und FuE") lassen sich fiir Deutschland im Jahre 1997
auf 313 Mrd. DM und damit auf 8,6 vH des Inlandspro-
dukts veranschlagen. Der Anteil der Bildungsinvestitio-
nen am Inlandsprodukt ist damit weiterhin riickldufig
(Tab. 4-5 und Tab. A-1).

e Die offentlichen Ausgaben fiir Bildung und Ausbil-
dung betragen in Deutschland rund 141 Mrd. DM.

e Die Kosten der Wirtschaft fiir die duale Ausbildung
liegen netto bei etwa 37 Mrd. DM.

® Diec betrieblichen Aufwendungen fir Weiterbil-
dungskurse lassen sich auf 10 Mrd. DM veranschla-
gen. In einer weitergefaiten Abgrenzung, die u. a.
die Lohnfortzahlung wihrend der Weiterbildungs-
zeit einschlieft, konnen die Weiterbildungskosten
der Wirtschaft fiir 1997 auf 35 Mrd. DM geschétzt
werden’").

Die offentlichen Ausgaben fiir Bildung und Ausbildung
(Grundmittel fiir die Erstausbildung) haben sich zwi-
schen 1975 und 1990 um knapp 70 vH erhoht und damit
langsamer als das Inlandsprodukt (Anteil 1975: knapp
5vH, 1990: 3% vH).””) Die Bildungsausgaben sind
Anfang der 90er Jahre bis 1993 zunéchst wieder gestie-
gen, weil in den neuen Bundesldndern ein hoher Um-
strukturierungsbedarf vorlag. Seit 1993 nimmt der An-
teil der Bildungsausgaben am Inlandsprodukt jedoch
wieder ab. Die dffentlichen Mittel fiir die Hochschulen
sind nicht entsprechend dem hohen Bedarf gestiegen.
,Uberlast* und Studienbedingungen, Zulassungsbe-
schriankungen, Abbrecherquoten und lange Studiendauer
sprechen nicht dafiir, dal dies durch erhohte Effizienz
iiberkompensiert wurde.

Der Anteil der 6ffentlichen und privaten Ausgaben fiir
Bildung und Ausbildung am Inlandsprodukt (in der
Abgrenzung der OECD, Tab. 4-6) liegt in Deutschland
bei 5,8 vH und damit geringfiigig unter dem Durch-
schnitt der Industrieldnder, was unter Beriicksichtigung
des abweichenden Altersaufbaus der Bevolkerung den-
noch eine eher tiberdurchschnittliche Einstufung bedeu-
tet. Er hat wie in den meisten anderen OECD-Léandern
erneut etwas nachgegeben. In den skandinavischen Lén-
dern und in Nordamerika wird mit Anteilen von 6% bis
7 vH am Inlandsprodukt am meisten fiir Bildungsein-
richtungen ausgegeben. Die Ausbildung ist in Deutsch-
land gemessen an den Prokopfausgaben recht intensiv.
Gleichwohl sollten Deutschlands Bildungsanstrengun-
gen im Vergleich zu den hochentwickelten Konkur-
renzldndern nicht zuriickbleiben. Es wiére sonst zu be-
furchten, daB3 sich die deutsche Position eher ver-
schlechtert, wenn kiinftig nicht mehr in Erst- und Wei-
terbildung investiert wird.

) Hinzu kommen die Ausgaben der privaten Haushalte fiir Bildung
und Weiterbildung, die derzeit jedoch nur ansatzweise bestimmt
werden konnen.

"y Diese Abgrenzung wurde bspw. im Vorjahresbericht verwendet.

) Eine wichtige Rolle spielte dabei die demografische Entwicklung,
die trotz Intensivierung der Bildung (Lehrer/Schiilerrelation) zu ge-
ringerem Bedarf im Primar- und Sekundarbereich I fiihrte. Auf der
anderen Seite nahm die Zahl der Abiturienten und Studenten er-
heblich zu; ebenso stieg die Nachfrage nach Hochschulabgingern.
Dem wurde nicht durch eine entsprechende Ausweitung der Mittel
im Tertidrbereich Rechnung getragen.
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Tab. 4-5: FuE- und Bildungsausgaben in der Bundesrepublik Deutschland 1992 bis 1997

in Mrd. DM
1992 1993 1994 1995 1996") 1997")
(1) Forschung und Entwicklung................ 76,2 76,6 77,2 79,5 81,0 87,0
nach finanzierenden Sektoren
Staat ....ceeveeieeieee e 27,3 28,0 28,6 29,3 30,1 30,4
Priv. Org. 0. Erw...cocoviiniiin 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2
Ausland..........cccoooveevieiieiiiiee, 1,5 1,3 1,3 1,5 1,5 1,6
Wirtschaft .........coooeevieeiiiiiiiie, 47,0 47,1 47,0 48,6 49,2 54,8
nach durchfiihrenden Sektoren:
Staat, Priv. Org. 0. Erw................. 10,8 11,5 11,6 12,3 12,3 12,4
Hochschulen ..........cc.ccooovveveeennnn.. 13,2 13,8 14,4 14,4 15,0 15,1
Wirtschaft .........coooeevieeiiiiciis 52,3 51,2 51,2 52,8 53,6 59,5
(2) Bildung und Ausbildung?).................. 162,6 174,0 177,3 188,3 193,0 194,4
(a) Staat: ....cccoevvieiieieeieee e 120,7 129,3 131,7 138,3 140,7 140,8
Schulen und vorschulische
Bildung?) ....oveeeeeeeeeeeeeee, 85,5 93,2 94,8 99,5 101,3 101,3
Hochschulen®) *).......ccoovvvvvvnnn 15,9 17,0 16,9 18,6 19,2 19,6
Forderung des
Bildungswesens®) %) .........cco........ 7.3 6,7 6,4 6,2 6,0 5,7
Versorgungszuschlag
fiir Beamte®) .........coveeveeeeeeeeeennn. 12,0 12,4 13,5 14,0 14,2 14,2
(b) Unternehmen)..........c.coccovueveene.. 29,8 30,1 30,6 33,3 35,3 36,6
(c) Private Haushalteg) ....................... 12,1 14,6 15,0 16,8 17,0 17,0
(3) Weiterbildung®) ™) ....coovvivieee. 34,4 33,9 31,0 31,7 32,6 31,1
(a) Staat:......ccccocveveeeieirieieeieeieeeene. 20,1 19,6 16,6 17,3 18,1 16,7
Sonstiges Bildungswesen3) 9) ....... 4.0 42 472 43 4.4 4.5
Bundesanstalt fiir Arbeitlo) ........... 13,8 13,1 10,1 10,7 11,4 9,9
Offentlicher Dienst”) ................... 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2,3
(b) Unternehmen'?) ..........cccoovvuene.. 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2
(c) Private Haushalte”) ...................... 4,1 4,1 42 42 4,2 4,2
Insgesamt (1) + (2) cooeevoeveiieiieieee 238,9 250,5 2545 267.,8 274,0 2814
QR ) € ) I 273,3 284.4 285,5 299,5 306,6 312,5

") Bildung und Ausbildung geschitzt anhand von Angaben im Bildungsbudget.

%) Nach finanzierenden Sektoren.

*) Grundmittel (ohne Versorgungszuschlag und Beihilfe im Krankheitsfall fiir Beamte).

*) Ohne FuE an Hochschulen.

%) Férderung fiir Schiiler und Studierende.

%) Zuziiglich geschitzter 1,7 Mrd. DM fiir Beihilfe im Krankheitsfall.

") Nettokosten der Wirtschaft fiir die Erstausbildung im dualen System (Fortschreibungen des BMBF) zuziiglich Einnahmen der staatlichen
Hochschulen von Unternehmen ohne Zahlungen fiir FuE.

®) Einnahmen der staatlichen Schulen, Vorschulen und Férderung des Bildungswesens sowie Zahlungen an private Schulen, Vorschulen und
Hochschulen (geschitzt in derselben Hohe wie die staatlichen Zahlungen).

%) Volkshochschulen, Bibliotheken, Akademien.

1% Geschitzt als die Hilfte der gesamten Ausgaben der BA fiir berufliche Bildung.

') Geschitzt anhand des Durchschnittswertes je Beschiftigten in den Unternehmen (vgl. FuBnote 12).

12) 10,2 Mrd. DM als Schitzwert fiir Weiterbildungskurse 1992/93 und 1995 auf der Basis von Unternechmensbefragungen des BIBB und des TW.
In einer weiter gefaliten Abgrenzung und zuziiglich Lohnfortzahlung ergeben sich It. IW fiir 1995 rund 34 Mrd. DM.

1%) 3,6 Mrd. DM als Schitzwert fiir 1992 auf der Basis des SOEP zuziiglich Einnahmen der staatlichen Einrichtungen des sonstigen Bildungs-
wesens.

'%) Ausgaben fiir den BildungsprozeB selbst, d. h. ohne Lohnfortzahlung der Unternehmen und ohne Zahlungen der BA fiir den Lebensunterhalt
wihrend der Weiterbildungszeit. Zuziiglich solcher Opportunitétskosten ergeben sich weit hohere Zahlen.

Quelle: Zusammenstellung, Berechnungen und Schitzungen des DIW nach Angaben der SV-Wissenschaftsstatistik, des BMBF, des Statisti-
schen Bundesamtes, des Bundesinstituts fiir Berufsbildung (BIBB) und des Instituts der deutschen Wirtschaft (IW).
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Tab. 4-6: Indikatoren zur Bildung und Ausbildung fiir ausgewéhite OECD-Lander 1995
nachricht-
lich:
Durch-
GER USA JPN FRA ITA GBR schnitt
der
OECD-
Linder")
Ausgaben fiir Bildung und Ausbildung
in vH des BIP
Insgesamt.........ccceeveeviiieeiiiiiieeiee e 58 6,7 4,7 6,3 4,7 59
darunter:
Offentliche Ausgaben .............cccovenne..e. 4,5 5,0 3,6 58 4,5 4,6 4,7
Ausgaben je Ausbildungsperson
INKKP-$ .o 5972 7905 4991 5001 5157 4222 5206
in VH des Pro-Kopf-Einkommens ............ 29 30 23 25 26 24 26
davon:
Elementarbereich ........c.cccoceneniennenen. 21 n.v. 11 16 17 28 16
Primarbereich.........ccoocvevvenienieiieen, 16 20 19 17 24 19 18
Sekundarbereich..........ccoeereverieniiennnnn, n.v. 26 20 31 27 24 25
Tertiérbereich.......c.ccovoeeviiiiiinieee 43 61 40 33 26 40 49
Tertidrbereich
Ausgaben je Student in KKP-§$................. 8897 | 16262 8768 6 569 5013 7225 | 10444
durchschnittliche Lange des Studiums
i JAhren?) ..o 5,1 3,5 ) 4,7 4,2 3,4 4,1
Ausgaben je Studium in Tsd. KKP-§$ ....... 45,0 56,9 . 30,8 20,8 24,6 28,9°)
Héochster erreichter Ausbildungsstand
in vH der Bevolkerung im Alter von
25 bis 64 Jahren (1996)
Elementar-, Primar- und
Sekundarbereich I.........ccoooeviiiiiiininins 19 14 . 40 62 24 40
Sekundarbereich I1 ..........cccooveiieireieinns 60 52 : 41 30 55 40
Tertidirbereich ........cccovverienieiieeeie e, 22 34 : 19 8 22 23

'Y EinschlieBlich der neuen Mitgliedslinder Mexiko, Siidkorea, Tschechische Republik, Ungarn und Polen.

%) 1994 (USA 1993).
%) Ungewichteter Durchschnitt.

Quelle: OECD: Education at a Glance, Paris 1998. — Berechnungen des DIW.

Strukturen

Deutschland investiert besonders viel in den Sekundar-
bereich. Dies liegt vor allem an den hohen Investitionen
der Wirtschaft in die duale Berufsausbildung. In
Deutschland hat sich eher eine breite Ausbildung mit
hohen Standards herausgebildet als eine konzentrierte
»Spitzenausbildung®. Dies hat mit der spezifischen Aus-
prigung des Innovationspotentials in Deutschland zu
tun, das eher auf den Bereich der Hoherwertigen als den
der Spitzentechnologie orientiert ist (vgl. Abschnitt 2).
Andererseits tragen die Schwerpunkte der Ausbildung
die Tendenz in sich, die gegebenen Strukturen zu kon-
servieren.

Die USA und der tibrige englischsprachige Raum enga-
gieren sich hingegen tiberdurchschnittlich im Tertidrbe-

reich. Dort deutet der internationale Vergleich insofern
auf strukturelle Defizite hin, als in Deutschland — wie im
gesamten deutschsprachigen Raum — ein abgeschlosse-
nes Studium wegen der meist langen Studiendauer be-
sonders teuer ist. Es kostet in Deutschland nahezu dop-
pelt so viel wie im Durchschnitt der OECD-Lénder und
liegt weit iiber den entsprechenden Ausgaben in Frank-
reich, Grof3britannien und Kanada. Das Studium wird in
diesen Léndern in weit kiirzerer Zeit bewiltigt. In
Deutschland haben Studierwillige nur iiber Fachhoch-
schulen die Moglichkeit, kiirzere Studienginge mit
Abschluiméglichkeit zu wéhlen.

Ein Vorteil von kiirzeren Studienzeiten ist: Junge Leute
mit HochschulabschluB bringen ihr Wissen frither in den
InnovationsprozeB ein, es verbleibt eine ldngere 6kono-
mische ,,Verwertungszeit™ des Wissens. Gegenzurech-
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Tab. 4-7: Hochqualifiziertenquote ausgewahlter Industrielander, 1991 bis 1998
(in vH der Erwerbstatigen)
Wachstum
1991 1993 1995 1996 1997 1998 1991-1997

GER (ABL) | HochschulabschluB................. 11,7 12,9 13,9 15,1 15,6 3,8
USA College Degree 27,0 27,7 28,7 29,1 29,4 30,1 2.4
FRA Dipléme supérieur +

Baccalauréat + 2 ans............... 16,7 19,0 20,5 21,3 22,0 22,5 5,2

Diplome supérieur .................. 8,2 9,3 10,0 10,4 10,9 11,2 2,6
NED University education +

Vocational colleges ................ 21,9 25,3 26,0 26,3 4.4

University education............... 6,9 7,9 8,3 8,7 1,7
BEL Enseignement universitaire..... 8,4 8,7 9,1 9,6 10,3 1,9
GBR Degree or equivalent + higher

education qualification®)......... 20,0 22,0 23,0 24,8 Ca.5

Degree or equivalent............... 12,0 13,0 14,0 15,1 Ca.3
SWE Third level education

>=3 years + Postgraduate ....... 11,8 12,1 13,4 13,3 13,7 1,9
ESP Superiores, Nivel anterior al

superior (>=3 years) ............... 12,5 14,1 15,3 15,9 16,6

Superiores (>=5 years) ........... 6,2 7,3 7,9 8,2 8,7

) Higher qualification enthélt Krankenschwestern und Grundschullehrer.

Fir FRA (1991-1997) und GBR (1991-1995) wird der Anteil der Hochschulabsolventen an den Erwerbstitigen mittels der qualifikatorischen
Arbeitslosenquote und der Qualifikationstruktur der Erwerbspersonen bestimmt.

GBR: Nur erwerbstitige bzw. hochqualifzierte Frauen im Alter 16—-60. USA: Alter 25-64. Sonst von 15/16 Jahren bis 64/65.
Quelle: Fritheres Bundesgebiet: Statistisches Bundesamt Fachserie 1 Reihe 4.1.2, Aprilwerte, USA: Bureau of Labour Statistics, Jahresdurch-

schnitt, FRA: Le marché du travail, 2 Quartal, NED: Statistical Yearbook of the Netherlands, BEL: Statistiques Sociales, GBR: La-
bour Force Survey, SWE: Statistical Office Sweden, ESP: Boletin de Estadisticas Laborales, Berechnungen des ZEW.

nen wire hingegen die mit der lingeren Studiendauer
erworbene hohere Qualifikation deutscher Absolventen
mit entsprechend hoéher zu veranschlagender Produkti-
vitdt. Hinter der Frage ,.kurze oder lange Studienzeiten®
stecken grundsétzlich verschiedene gesellschaftliche
Vorstellungen zur beruflichen Ausbildung, die mitein-
ander konkurrieren und unterschiedliche Konsequenzen
haben:

® In den USA wird im Schwerpunkt in eine kurze
allgemeine Ausbildung investiert, die spéter durch
spezifische Anpassungsqualifikationen je nach be-
ruflicher Erfordernis aufzustocken ist.

e In Deutschland richtet sich hingegen bereits die (lan-
ge) Erstausbildung sehr stark nach den spezifischen
beruflichen Erfordernissen.

Wihrend in Deutschland der erreichte Abschlufl der
Erstausbildung in der Regel hoher zu bewerten ist als die
Masterabschliisse in den USA, fiihrt dies zu Nachteilen
hinsichtlich der beruflichen, sektoralen und regionalen
Mobilitdt: Spezifisches Ausbildungskapital ist schwerer
substituierbar als allgemeines, Technologie- und Wis-
senstransfer iiber Kopfe verlangsamen sich, die regio-
nale Bindung nimmt mit héherem Alter zu. Dieser
Nachteil wiegt insbesondere in Zeiten technologischer
Schiibe schwer, wenn einzelne Anwendungsmoglich-
keiten speziellen Wissens entfallen. Ein auf enge beruf-

liche Spezialisierung ausgerichtetes Bildungssystem ist
nur dann effizient, wenn sich die beruflichen Anforde-
rungen nur langsam adndern, der sektorale Strukturwan-
del mittelfristig absehbar ist und technologische Verin-
derungen vorwiegend inkrementaler Natur sind. In Zei-
ten schnellen Strukturwandels sind Anpassungsproble-
me unvermeidlich. In Deutschland spielen berufsspezifi-
sche Qualifikationen die zentrale Rolle, so dal bran-
cheniibergreifende Arbeitsplatzwechsel recht selten sind.
Anders ist dies bspw. in Frankreich und in den USA, wo
der allgemeine Erwerb von Qualifikationen im Vorder-
grund steht.”)

4.3.2.2 Ausbildungsstand im internationalen
Vergleich

Ausbildungsstand

Vom Ausbildungsstand der Erwerbsbevolkerung, von
der Intensitiat und Qualitdt in den verschiedenen Ausbil-
dungsgéngen und vom iiberdurchschnittlich hohen An-
teil von Naturwissenschaftlern und vor allem Ingenieu-
ren her betrachtet sind die Voraussetzungen in Deutsch-
land immer noch sehr gut, um auch in Zukunft im

) Vgl. Chr. F. Biichtemann und K. Vogler-Ludwig (1997), Das
deutsche Ausbildungsmodell unter Anpassungszwang: Thesen zur
Humankapitalbildung in Deutschland.
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Alte Bundeslander
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*) Stand jeweils Quartalsdurchschnitt.
Quelle: Statistisches Bundesamt. - Berechnungen des ZEW und des NIW.

Abb. 4-14: Wirtschaftswachstum und Beschéftigung nach Qualifikation

USA

- Erwerbstatige 1992 - 1998*, 1992 = 100 -
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*) Stand jeweils Quartalsdurchschnitt.
Quelle: US Bureau of Labour Statistics. - Berechnungen des ZEW.

technologischen Leistungswettbewerb eine Spitzenposi-
tion einnehmen zu konnen. Allerdings gibt es in
Deutschland relativ wenige Naturwissenschaftler/ Inge-
nieure unter den jungen Erwerbspersonen, und ihre Zahl
wird moglicherweise sogar noch abnehmen. Erste Eng-
pisse, die von den Unternehmen auch als gravierendes
Innovationshemmnis gewertet werden, zeigen sich vor
allem in der Ausstattung mit Absolventen in relativ
sungen” Fachzweigen wie der TuK-Technologie (vgl.
Abschnitt 4.3.2.3).

Besondere Aufmerksamkeit lenkt — gerade auch bei der
Prisentation international vergleichbarer Studien — die
Ausstattung der hochentwickelten Volkswirtschaften mit
Akademikern auf sich. Auf den ersten Blick betrachtet
mag es daran in Deutschland im Vergleich zu den USA
und anderen Lindern mangeln. Denn der Anteil der
Hochschulabsolventen an den Beschiftigten ist mit
15% vH vergleichsweise niedrig. Auf der anderen Seite
zeigt ein zweiter Blick, dafl die Ausbildungsgénge in
vielen Léndern insofern kaum mit den deutschen ver-
gleichbar sind, als dort hdufig Kurzzeitstudienginge
angeboten werden (Tab. 4-7), in denen die Intensitit der
Ausbildung naturgeméf nicht so hoch sein kann wie in
Deutschland.”*) Dies gilt insbesondere fiir die angel-
sdchsischen Lénder.

Bemerkenswert ist, daB in Frankreich und Belgien trotz
kiirzerer Regelstudienzeit der Anteil der Hochschulab-
solventen mit 11 vH deutlich niedriger ausfillt als in
Deutschland.””) Unabhingig von Abgrenzungs- und
Vergleichsproblemen ist festzustellen, da die Hoch-

™) In Frankreich und Spanien bedeutet dies bspw. eine Verdoppelung
des Hochqualifiziertenanteils, in den Niederlanden eine Verdreifa-
chung. Zudem variiert die Regelstudienzeit: In Grofbritannien drei
bis vier, in Frankreich vier und in Deutschland fiinf Jahre.

) Ein fiir internationale Vergleiche geeigneter Indikator fiir die Aus-
stattung mit akademischem Wissen sollte daher aus einer Gewich-
tung der Abschliisse mit der Ausbildungsdauer gebildet werden.

qualifiziertenquote in allen entwickelten Volkswirt-
schaften zunimmt. Die Wissensintensivierung ist also
ein weltweites Phdnomen.

Ausbildungsstand und Arbeitslosigkeit

Zwar hat die Arbeitslosigkeit mittlerweile alle Qualifi-
kationsstufen erfafB3t. Bildungsinvestitionen sind jedoch
immer noch die beste Versicherung gegen Arbeitslosig-
keit: Bei Meistern/Technikern und Hochschulabsolven-
ten liegt die Arbeitslosenquote bei 5 vH. Bei Lehrbe-
rufsabsolventen betrédgt sie iiber 8 vH, ist damit jedoch
nicht einmal halb so hoch wie bei Unqualifizierten
(18 vH). Dennoch zeigen sich im internationalen Ver-
gleich deutliche Unterschiede: Wéhrend in den USA und
GroBbritannien, aber auch in Belgien und Frankreich die
Arbeitslosenquote monoton mit einem hdheren Ausbil-
dungsstand abnimmt, verharrt sie in Deutschland und
den Niederlanden ab der Meister-/Techniker-Ebene auf
einem relativ hohen Niveau (Tab. 4-8).

Die Beschiftigungsschwellen sind in Deutschland im
Zeitablauf fiir jene gestiegen, die keinen Hochschulab-
schlul haben, fiir Personen ohne Lehrberufsabschlufl
haben sich Wachstum und Beschiftigung gar vollig
entkoppelt (Abb. 4-14). Selbst bei Lehrberufsabsolven-
ten nimmt die Beschéftigung seit fiinf Jahren trotz
Wachstums nicht mehr zu. Jahr fiir Jahr war ein héheres
Wirtschaftswachstum erforderlich, um zusétzliche Er-
werbspersonen in Beschiftigung zu bringen bzw. um
Arbeitslosigkeit zu vermeiden. Dies gilt insbesondere
fiir Personen ohne BerufsabschluB3. In den USA ist dies
anders. Dort sind aufgrund der spezifischen Arbeits-
marktbedingungen die Beschéftigungschancen der mitt-
leren Qualifikationsebene kaum geringer als die von
Akademikern. Auch bei wenig Qualifizierten steigt das
Beschéftigungsniveau immer noch leicht an, trotz des
fortwdhrenden Riickgangs des Angebots niedrigqualifi-
zierter Arbeitskrifte.



Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode

~75—

Drucksache 14/438

Tab. 4-8: Qualifikatorische Arbeitslosenquote im internationalen Vergleich
USA 1993 1997 |GBR 1995 1997
Less than high school .................... 10,8 8,1 | No qualification............cceeeverurerurennne 14,5 12,0
High school no college .................. 6,3 43 |Below GCSE grades®) .........c.cococvu.... 10,7 8,1
Some college (1 to 3 years) ........... 5,2 3,3 | Further education/GCSE grades........ 7,3/8,1  4,9/6,8
College graduates 4 years or more. 2.9 2,0 | Higher education and degreeb) .......... 472 3,3
Post-graduate.........ccccoeoevienienceene n.a. 2,8

GER (ABL) 1993 1997 |NED 1993 1997
Ohne BerufsabschluB..................... 12,4 18,1 |Primary /Junior general sec./

Lehrberufsabschluf3 ....................... 6,2 8,2 | Pre-vocational education................... 13,4 12,1
Meister und Techniker................... 3,9 5,2 | Senior vocational college .................. 5,1 4.6
Fachhochschule ............cccoouveenne... 43 4,9 | Vocational colleges.........ccccvrvennnnee. 5,0 4.0
Universitat ........cooevvvvveeeeeeiiinneneenes. 4,2 4,9 | University education ............c.cccc.ce.... 6,0 5,0
BEL 1993 1997 |FRA 1993 1997
Enseig. Primaire ou non................. 11,8 21,0 |aucun dipléme ou non déclaré........... 18,8 20,9
Enseig. Secondaire CAP ou BEP ou équivalent

supérieur/inférieur ............coceeueeee. 7,3 10,8 | (vocational college).......c..cccoeereennenne 10,4 11,0
Enseig. Supérieur non universitaire Diplome de niveau supérieur +

de type court/long.........ccceevveneenne. 4,1 4,7 |baccalauréat et deux ans.................... 6,6 7.9
Enseig. Universitaire 3,3 3,8

") GCSE: General certificate of secondary education.

®) Higher qualification includes nursing and teaching qualification. Fiir GBR sind 1993er Daten nicht erhiltlich.

Quelle: USA: Bureau of Labour Statistics Data. — FRA: Le marché du travail. — NED: Statistical Yearbook of the Netherlands. — Friiheres
Bundesgebiet: Statistisches Bundesamt Fachserie 1 Reihe 4.1.2. — BEL: Statistiques Sociales. — GBR: Educational Training Statistics

for the UK. - Berechnungen des ZEW.

Hauptsédchlich kommt es in Deutschland darauf an, Ar-
beitspldtze fir weniger Qualifizierte zu schaffen. Dies
wird im wesentlichen nur durch eine Erhdhung der Fle-
xibilitat, die Senkung der Arbeitskosten und eine ad-
dquate Lohn- und Einkommenspolitik zu bewerkstelli-
gen sein. Zusétzlich konnten Innovationen als ,,Zug-
pferd” dienen, um indirekte ,,Komplementaritatseffekte*
zu realisieren: Uber Innovationen und den Einsatz von
Hochqualifizierten konnen neue Betdtigungsfelder ge-
schaffen werden, die iiber eine Mengenausweitung auch
Beschiftigungsmoglichkeiten fiir weniger Qualifizierte
bieten.

Dennoch wird die Losung des Problems keine einfache
Aufgabe sein: Die Herausforderung fiir die Bildungspo-
litik liegt darin, jenen Menschen neue Chancen zu ver-
schaffen, deren Erwerbsmoglichkeiten durch den
Strukturwandel entwertet worden sind, und Qualifizie-
rungsmoglichkeiten fiir diejenigen zu schaffen, die den
Anforderungen des Dualen Ausbildungssystems nicht
gewachsen sind. Bildung ist die beste Versicherung
gegen Arbeitslosigkeit. Die Konsequenzen zur Bekamp-
fung der strukturellen Arbeitslosigkeit im Bereich der
Niedrigqualifizierten sind jedoch vor allem im Arbeits-
kostenbereich zu ziehen.

Weiterbildung

Immer wichtiger wird zudem stindige Weiterbildung,
weil die okonomisch verwertbaren Halbwertszeiten des
Wissens immer kiirzer werden. Im internationalen Ver-
gleich ist die deutsche Position bei der Weiterbildung
schwer zu beurteilen, denn die Angaben iiber die Beteili-
gung an Weiterbildungsmaflnahmen variieren. Im EU-
Vergleich bieten die Unternehmen in Deutschland zwar
besonders viele Weiterbildungsmafinahmen an, allerdings
sind die Teilnehmerquoten relativ gering. Alle Informa-
tionen deuten jedoch darauf hin, da8 die Zahl von Wei-
terbildungsteilnehmern gegeniiber den 80er Jahren deut-
lich gestiegen ist,”®) daB sie vielleicht gar maBgeschnei-
derter geworden sind. Denn gleichzeitig hat sich der
Trend zur Verkiirzung der Maflnahmen, die zu iiber der
Hilfte im eigenen Betrieb stattfinden, fortgesetzt.”’) Die

) Auch erste Ergebnisse aus der aktuellen Erhebung ,,Berichtssystem
Weiterbildung™ des BMBF lassen eine nochmalige Zunahme der
Weiterbildungsbeteiligung seit 1994 erwarten.

Angesichts der zunehmenden Bedeutung von Weiterbildung féllt es
besonders ins Gewicht, dal} gerade hier die Aufwendungen so schwer
zu quantifizieren sind (klassische Formen wie Lehrveranstaltungen,
~weiche* Formen wie Lernen in der Arbeit usw., die insbesondere in
einer stirker auf Wissen basierenden Gesellschaft immer wichtiger
werden). Dementsprechend kommen die vorliegenden Berechnungen
zu einer sehr grolen Spannbreite der Ergebnisse.

77
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Weiterbildungsbeteiligung steigt naturgemifl mit zuneh-
mendem Qualifikationsniveau der betroffenen Personen
(Bildungskumulation): Sie ist bei Hochschulabsolventen
und im nichtakademischen Tertidrbereich am hochsten
(knapp die Hélfte nimmt mindestens einmal im Jahr an
beruflichen WeiterbildungsmafBnahmen teil).

Die Ausgaben fiir Weiterbildung sollten nicht bei der
Erstausbildung eingespart werden, sondern miissen
hinzukommen. Zu einem groflen Teil ist Weiterbildung
als ,,Ersatzinvestition“ notwendig, um den aktuellen
Wissensstand zu halten. Allerdings gilt nach wie vor,
daBl die Erstausbildung eine zentrale Rolle fiir die Be-
rufs-, Bildungs- und Innovationsfdhigkeit hat. Denn
mangelnde Verwertbarkeit von Wissen muf} spéter {iber
Weiterbildung korrigiert werden. Dies ist einerseits
kostspielig, andererseits ist die Beteiligung an Weiter-
bildungsmaBinahmen um so héher und die Ertrdge sind
um so nachhaltiger, je besser die Erstausbildung ist.
Insbesondere miissen Erwerbspersonen mit einer gerin-
gen Erstqualifikation verstirkt fiir die Inanspruchnahme
von WeiterbildungsmafBinahmen gewonnen werden.

4.3.2.3 Kiinftige Entwicklungen

Die Bildungsanstrengungen miissen vor dem Hinter-
grund eines weiter steigenden Bedarfs an gut ausgebil-
deten Arbeitskréiften beurteilt werden. Viele berufliche
Fertigkeiten diirften sich entwerten. Manuelle Tatigkei-
ten in der Produktion verlieren ihre Bedeutung, ebenso
einfache Tétigkeiten in der Verwaltung. Dafiir gewinnen
dispositive, kontrollierende und regelnde Téatigkeiten an
Gewicht, in den Dienstleistungsbereichen ferner bera-
tende (und betreuende) Tatigkeiten. Auch FuE-Tétig-
keiten werden angesichts des steigenden Innovations-
drucks zunehmend wichtiger, der Zuwachs wird sich
jedoch weitgehend auf qualifizierte FuE-Tatigkeiten
konzentrieren. Der Bedarf an nicht beruflich qualifi-
zierten Erwerbspersonen diirfte bis zum Jahre 2010 von
aktuell 17% vH auf etwa 11% vH zuriickgehen.”) Um-
gekehrt steigt der Bedarf an Arbeitskriften mit Be-
rufsabschlufl anteilsméfBig entsprechend an. Vor allem
Hoch- und Fachhochschulabginger werden in erheblich
groflerem Umfang gebraucht: 2010 wird in Deutschland
17 vH der (sozialversicherungspflichtigen) Arbeitskraf-
tenachfrage auf Hoch- und Fachhochschulabginger
entfallen (nach 10 vH im Jahre 1990 und 7 vH im Jahre
1970).7)

Daraus ergeben sich weiter steigende Anforderungen an
das deutsche Bildungssystem. Denn die kiinftigen Ab-
ganger aus dem Bildungssystem werden angesichts der
demografischen Entwicklung linger im Erwerbsleben
bleiben miissen als die jetzigen Generationen. D. h. die
Moglichkeiten, iiber Generationenwechsel Angebot und
Nachfrage nach hoheren Qualifikationen auszugleichen,
vermindern sich. Vielmehr mufl der Ausgleich stirker
als frither liber sektorale, berufliche und regionale Mo-
bilitdt der Arbeitskrifte erfolgen. Hohere Mobilitétser-

) Prognos AG (1997/98), Arbeitslandschaft der Zukunft — Quantita-
tive Projektion fiir das IAB.

) Nimmt man alle Beschiftigten (einschlieBlich Freiberufler, Selb-
standige, Beamte usw.), dann haben heute bereits 17 vH einen
HochschulabschluB3.

fordernisse konkurrieren jedoch mit dem vielfach von
den Betrieben gewiinschten und heute weitgehend prak-
tizierten Erwerb berufsspezifischer Qualifikationen.™)
Insofern ist es extrem wichtig, in dieser Phase bildungs-
politisch keine Fehler zu machen. Auch bei einer alter
werdenden Bevolkerung und geringerer Kinderzahl
diirfen die Bildungs- und Ausbildungsanstrengungen
nicht zuriickgehen. Sie miissen im Gegenteil noch ver-
stirkt werden, damit der wachsende Bedarf an qualifi-
zierten Arbeitskriften bereitgestellt wird. Knappheiten
bei Hochqualifizierten ist ebenso gegenzusteuern wie
Arbeitslosigkeit von gering oder falsch qualifizierten
Erwerbspersonen.

Zur Steigerung der Leistungsfdhigkeit des Bildungssy-
stems sind Effizienzerh6hungen durch Reformen und
gleichzeitig erhohter Mitteleinsatz anzustreben. Bil-
dungs-, Wissenschafts- und Forschungsausgaben sind
allenfalls aus buchhalterischer Sicht konsumtive Ausga-
ben. Okonomisch betrachtet sind sie Investitionen in
Wachstum und Beschiftigung und damit auch in héhere
Staatseinnahmen und geringere Belastungen durch die
Kosten der Arbeitslosigkeit. Vor diesem Hintergrund
wire es um so bedenklicher, wenn die Ausgaben im
Bildungsbereich gekiirzt wiirden oder stagnierten und
wenn es von Jahr zu Jahr gar schwerer fiele, den Lehr-
stellenmarkt zu rdumen. Denn trotz der formal ausgegli-
chenen Ausbildungsmarktbilanz sind die Resultate fiir
Lehrlinge und Wirtschaft vielfach unbefriedigend. In der
beruflichen Ausbildung klagen vor allem Dienstlei-
stungsbereiche — insbesondere im Zusammenhang mit
TuK-Berufen — iiber Inflexibilitdt bei der Anpassung von
Berufsbildern und bei der Entwicklung neuer Ausbil-
dungsberufe.

Dariliber hinaus erscheint es derzeit nicht sicher, ob die
Hochschulausbildung auch eine ausreichende Zahl an
Absolventen in jenen Féchern ausbildet, die fiir die tech-
nologische Leistungsféhigkeit Deutschlands relevant sind.
Denn es gibt in Deutschland heute bereits relativ wenige
junge Naturwissenschaftler/Ingenieure, und ihr Anteil
wird in den néchsten Jahren infolge verdnderter Praferen-
zen der Studierenden sogar noch abnehmen. Hierauf
deuten die Prognosen auf der Basis der aktuell Studieren-
den hin. Diese lassen sich bei ihrer Studienwahl vielfach
von den Erwerbs-aussichten leiten, was zu relativ starken
zyklischen Schwankungen gerade bei Naturwissen-
schaftlern und Ingenieuren fithrt.*") Aus der Sicht der
Studierenden ist die Wahl des Studienfachs eine Investi-
tionsentscheidung. In den naturwissenschaftlich-tech-
nischen Féachern hat sich die Zahl der Anfanger seit 1990
fast halbiert (bei Mathematikern und Naturwissenschaft-
lern von 40 auf 25 Tsd., bei Ingenieuren von 75 auf
40 Tsd.). Es ist zu befiirchten, daf die Schliisselqualifika-
tionen fiir den technischen Innovationsproze3 in wenigen
Jahren eher knapp werden konnten (Abb. 4-15). Sehr
virulent sind heute bereits Defizite in den IuK-Berufen,
die kaum mehr kompensiert werden konnen.

89y Vgl. auch H.-H. Hirtel und R. Jungnickel (1998), Strukturproble-
me einer reifen Volkswirtschaft. Analyse des sektoralen Struktur-
wandels in Deutschland.

81y Aber selbst bei den stark durch staatliche Nachfrage geprigten
Berufen im Gesundheits- und Bildungswesen ist die Entwicklung
kaum stetiger.
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Abb. 4-15: Entwicklung der Hochschulabsolventen in

Deutschland
-in 1.000 -

4.3.3 Wissenschaft und Forschung

Das Wissenschafts- und Forschungssystem
ist eine wesentliche Basis fiir die techno-
logische Leistungsféahigkeit eines Landes.
In Hochschulen und in aufleruniversitiren
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Forschungseinrichtungen wird Wissen fiir
technologische Innovationen geschaffen.
Dort werden Wissenschaftler und For-
scher ausgebildet, die zum Technologie-
transfer beitragen, die eigene Unterneh-
men griinden und ihre Kenntnisse dort
oder spéter in der Industrie und in inno-
vativen Dienstleistungsbetrieben umset-

- zen. Gerade der Personaltransfer ist ein

wesentliches Element des Wissenstrans-
fers.®?)

Dariiber hinaus bilden die Universitidten
und Institute fiir viele Unternehmen eine
wichtige Informationsquelle fiir Innova-

0

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

Maschinenbau/Elektrotechnik
Sonstige Ingenieure
Informatik

*) Prognose.

Quelle: Statistisches Bundesamt. - Statistische Landesémter. - Berechnungen des ZEW.

tionsaktivititen. Insbesondere fiir ,,neue®,
forschungsintensive und wissensbasierte
Technologiefelder (wie etwa Biotechnolo-
gie/Pharmazie, Mikroelektronik und neue
Werkstoffe) sind Ergebnisse der natur-
und ingenieurwissenschaftlichen  For-
schung an Hochschulen und auBeruniver-
sitdren Einrichtungen relevant.

® Akademikerknappheit birgt auch langfristige Proble-
me flir die Unternehmensstruktur in sich. Vor allem
Personen mit ingenieur- oder naturwissenschaftli-
chem Studium kommen fiir die Griindung technolo-
gieorientierter Unternehmen in Frage. Insofern ist an-
gesichts des derzeitigen Engagements der Studenten
fiir diese Féacher eine skeptische Prognose der Griin-
dungen eher angebracht als eine optimistische.

e Deutschlands reichliche und hochwertige Ausstattung
mit Naturwissenschaftlern und Ingenieuren war fiir
internationale Unternechmen immer einer seiner wich-
tigsten Standortvorteile. Es besteht die Gefahr, daf
sich dies umkehrt, wenn es nicht auf andere Weise ge-
lingt, das benétigte Ausbildungskapital zu beschaffen.

e Kurzfristig wird sich eine EngpaBsituation Anfang
des nédchsten Jahrzehnts nicht mehr vermeiden lassen,
weil die Entscheidungen der Studierenden bereits ge-
fallen sind. Es sollte jedoch verhindert werden, daf3
die Hochschulen allzu hektisch mit SchlieBung und
Zusammenlegung von Instituten reagieren. Dann wé-
ren die Ausbildungskapazititen auch mittelfristig
nicht mehr verfiigbar.

® Andererseits sollten verstirkt Substitutionsmdglich-
keiten zwischen den Berufen geschaffen werden, die
es ermdglichen, Knappheiten durch Aufbaustudien,
Anpassungsqualifizierung, Weiterbildung etc. auszu-
gleichen. Denn ein GrofBteil der Inflexibilitdten resul-
tiert aus Lénge und Spezifizitit der Hochschulausbil-
dung. Gleichzeitig ist dafiir Sorge zu tragen, da} die
Ausbildung stdrker internationalisiert und enger an
den Mafistdben der international fiihrenden Lénder
ausgerichtet wird.

4.3.3.1 Ergebnisse wissenschaftlicher Forschung

Offentliche Forschungsinstitutionen®’) nehmen vielfalti-
ge Aufgaben wahr. Weite Teile der wissenschaftlichen
Forschung werden aus anderen Griinden als ihrer wirt-
schaftlichen Nutzung betrieben. Sie schlagen sich als
Grundlagenforschungsergebnisse am ehesten in Publi-
kationen nieder. Deshalb wird die Leistungsfahigkeit der
Wissenschaft in der Regel mit Hilfe von Fachxpublika-

tionen in internationalen Zeitschriften gemessen

Y.

Bei Forschungsergebnissen im natur-, ingenieur- und
medizinwissenschaftlichen Bereich fiihren die USA mit
einem Anteil von '/5. Deutschland trigt insgesamt mehr
als 8 vH zum weltweiten Publikationsaufkommen bei
und liegt damit etwa gleichauf mit Grofbritannien und
Japan (9 vH). Deutschlands Anteil — der aus datentech-
nischen Griinden erheblich unterzeichnet ist*)— hat
tendenziell weiter leicht zugenommen. Offensichtlich ist
trotz der angespannten Personallage an den Hochschulen

82)

83

-

84)

85

~

Zur Forderung der beruflichen Mobilitdt wiirden auch Mafinahmen
zihlen, die den Personalaustausch zwischen der Wirtschaft und den
,,Forschungsmanagern™ aus Wissenschaft und offentlichen FuE-
Einrichtungen und damit den ,,Wissenstransfer iiber Kopfe* befliigeln.
In Hochschulen und auBeruniversitiren FuE-Einrichtungen wurden
in Deutschland 1997 knapp 32 vH der gesamten FuE-Bruttoin-
landsausgaben verwendet.

Zu den verwendeten Methoden vgl. den Beitrag des ISI zum Be-
richt zur technologischen Leistungsfihigkeit Deutschlands 1996
(Grupp et al. 1997).

Der hohe Anteil von Publikationen aus den USA und GroBbritan-
nien hdngt zum einen an der starken Reprdsentanz von , life scien-
ces” in den ausgewerteten Fachbldttern, in denen Deutschland we-
niger stark ist. Dariiber hinaus sind die Datenbanken, in denen die
Publikationsrecherchen durchgefiihrt werden, tiberdurchschnittlich
auf englischsprachige Zeitschriften ausgerichtet, so da3 Deutsch-
land etwa um den Faktor 2 zu niedrig bewertet wird.
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Abb. 4-16: Internationale Ausrichtung der Publikationen der zehn "groBen" Lénder
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Werte Uber 0 zeigen ein Uberdurchschnittliches Niveau der Ausrichtung der Publikationen eines Landes an.

Quelle: ISSRU (Inform. Science and Scientometrics Research Unit at the Library of the Hungarian Academy of Sciences). - Berechnungen des FhG-ISI.

und Forschungseinrichtungen der Anreiz grofler gewor-
den, die Forschungsergebnisse in international renom-
mierten Zeitschriften zur Diskussion zu stellen.

Die relativen Stirken Deutschlands liegen besonders im
Feld physikalischer und chemischer Kerngebiete (Nukle-
arforschung, Festkorperphysik/Halbleiter, Materialwis-
senschaft, Chemie ohne Pharmazie, Polymerforschung,
Biochemie), auch MeBwesen und Raumfahrt/ Astrophy-
sik sind sehr gut mit Publikationen vertreten. Elektroin-
genieurwesen sowie Telekommunikation und einige
Schliisselbereiche wie Pharmazie/Medizin, Medizinische
Verfahren sowie die Informationstechnik sind hingegen
unterdurchschnittlich ausgepragt. Weiterhin haben Ma-
schinenbau/Ingenieurwesen sowie die Umweltforschung
i.e. S. am WeltmaBstab gemessen in Deutschland ver-
gleichsweise etwas geringere Bedeutung.*®)

) Vgl. Vorjahresbericht.

Wesentliche Aufgabe wird es sein, eine noch hohere
Pridsenz in international renommierten Fachzeitschriften
zu erreichen. Denn im Zuge der immer stirkeren Inter-
nationalisierung der Wissenschaft und damit der zuneh-
menden Bedeutung englischsprachiger Fachzeitschriften
erhilt die internationale Ausrichtung von Publikationen
in Zukunft ein groBeres Gewicht als Leistungsindikator
(Abb. 4-16), d. h. die Frage, ob in hiufig zitierten inter-
nationalen Zeitschriften publiziert wird oder in interna-
tional weniger beachteten Journalen. Ende der 80er Jahre
hatte Deutschland ein im Weltvergleich leicht iiber-
durchschnittliches Niveau der internationalen Ausrich-
tung, welches nach der deutschen Wiedervereinigung
1991 aufgrund der anfangs geringen Priasenz der ostdeut-
schen Wissenschaftler in englischsprachigen Fachzeit-
schriften deutlich zuriickging. Mittlerweile hat sich die
ostdeutsche Wissenschaft in wachsendem Malle um-
orientiert, so dafl sich die internationale Ausrichtung
seither stetig verbessert hat.



Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode

—-79 —

Drucksache 14/438

Abb. 4-17: Patentanmeldungen von Hochschulen und
anderen 6ffentlichen FuE-Einrichtungen 1973

aufgabe hat. Deshalb sollte dies auch Teil
der Evaluation von Forschungseinrichtun-
gen sein.
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4.3.3.2 Verwertungsrelevanz von
Forschungsergebnissen

Einige offentliche Forschungseinrichtun-
gen haben explizit die Aufgabe, verwer-
tungsrelevante Ergebnisse zu erzielen und
die wissenschaftlichen Erkenntnisse direkt
und in kurzer Zeit aus dem Wissenschafts-
in das Wirtschaftssystem zu vermitteln.
Andere sollen zumindest teilweise einen
technologieorientierten ~ Wissenstransfer
leisten. Will man den unmittelbaren Bei-
trag von wissenschaftlichen Einrichtungen
zur technologischen Entwicklung quanti-
fizieren, so bieten sich in einem ersten
Schritt Patentanmeldungen von Hochschu-
len und auBeruniversitiren Forschungs-
einrichtungen an. Bei der Evaluierung
ist jedoch stets die spezielle ,,Mission®,
die die Institute in der Forschungsland-

0

HGF: Helmholtz-Gemeinschaft
FhG: Fraunhofer-Gesellschaft
MPG: Max-Planck-Gesellschaft
WGL.: Leibniz-Gemeinschaft

Quelle: PATDPA. - Berechnungen des FhG-ISI.
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schaft zu erfiillen haben, zu beriicksich-
tigen.
Hochschulen

Angesichts der Tatsache, daB Hochschulen
nicht nur in technikorientierten Bereichen

Nimmt man die ,,Beachtung*®’) der Verdffentlichungen

als QualitdtsmafBstab, so erreicht die deutsche Wis-
senschaft trotz der Strukturprobleme an den Hoch-
schulen iiberdurchschnittliche Werte, liegt hier sogar vor
den USA. Auffillig ist die sehr gute Stellung der Schweiz,
die sowohl nach internationaler Ausrichtung als auch im
Hinblick auf die Beachtung an der Spitze liegt, was fiir ein
nicht-anglophones Land bemerkenswert ist.

Insgesamt ist nach diesen Indikatoren die Leistungs-
fahigkeit des deutschen Wissenschaftssystems in Be-
reich der Natur- und Ingenieurwissenschaften als posi-
tiv zu beurteilen. Die reichhaltige Forschungsland-
schaft sowie der hohe Ausbildungsstand der Wis-
senschaftler gelten als Standortvorteil Deutschlands.
Dieses Ergebnis ist jedoch das Resultat der Investitionen
in Bildung und Ausbildung sowie in die personelle
und sachliche Ausstattung von Forschungseinrich-
tungen aus vergangenen Perioden. Ob dieses positive
Erscheinungsbild angesichts der seit geraumer Zeit
nachlassenden Investitionen in den Wissenschafts-
bereich auch noch nach zehn Jahren zu beobachten sein
wird, muf3 sich erst noch zeigen. Denn auch die
Grundlagenforschung leidet unter den finanziellen Folgen
geringerer Prioritdt von Wissenschaft auf allen Ebenen.

Es muf3 noch einmal betont werden, dal} die 6ffentliche

Forschung auch eine wichtige Lehr- und Ausbildungs-

87) Das ist die Zitierungshiufigkeit in internationalen Zeitschriften,
bereinigt um den Verbreitungsgrad der Zeitschriften.

forschen und eine dezidierte Ausrichtung
auf die Grundlagenforschung haben, ist ihr
Anteil von aktuell 4 vH an allen deutschen Patentanmel-
dungen als sehr hoch einzustufen (Abb. 4-17). Seit An-
fang der 70er Jahre ist eine stetige Zunahme der Pa-
tentanmeldungen aus Hochschulen auf das Vierfache zu
verzeichnen, was sich zum Teil als verstirkte Anwen-
dungsnihe und Industrieorientierung der Hochschulfor-
schung interpretieren 146t. Dies bestitigt sich in einem
dhnlich hohen Zuwachs der von der Wirtschaft finan-
zierten Drittmittel. Rund 60 vH der Hochschulerfindun-
gen werden bei der Anmeldung direkt an gewerbliche
Einrichtungen abgetreten.®)

Die Vernetzung der Hochschulen mit der Wirtschaft
scheint gegenwirtig besser als ihr Ruf. Es gibt in vielen
Bereichen Verbesserungsmdglichkeiten. In einzelnen
Fachbereichen und Instituten sind allerdings Grenzen
erreicht, deren Uberschreiten die Aufgabe einer lang-
fristig orientierten Forschung gefihrden wiirde™).

AufBleruniversitire Forschungseinrichtungen

Auch in den auBeruniversitiren Forschungseinrichtungen
ist in jlingster Zeit eine deutliche Steigerung der
Patentanmeldungen zu beobachten, eine Tendenz, die

%) D. h. in der Mehrzahl der Fille ist die Erfindung bereits vor der
Anmeldung an gewerbliche Einrichtungen oder Institutionen ohne
Erwerbszweck abgetreten worden. Die iibrigen, fiir die sich noch
kein gewerblicher Verwerter gefunden hat, werden in der Regel
privat angemeldet.

%) Zum Themenkreis Patentwesen an Hochschulen vgl. die gleichna-
mige Studie von G. Becher, Th. Gering, O. Lang, U. Schmoch fiir
das BMBF, 1996.
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je nach Einrichtung unterschiedlich zu interpretieren
ist. Die Grofiforschungseinrichtungen der Helmbholtz-
Gemeinschaft decken ein breites Spektrum ab, von tech-
nisch anspruchsvoller Grundlagenforschung {iber Vor-
sorgeforschung bis zu Aufgaben in der technologischen
Entwicklung. Die meisten der aktuell rund 360 jéhrli-
chen Anmeldungen, die sich seit Anfang der 90er Jahre
verdoppelt haben, stammen aus den Forschungszentren
in Karlsruhe und Jiilich, dem Deutschen Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt sowie der Gesellschaft fiir Biotech-
nologische Forschung. Gegenwiértig steht bei den Pa-
tentanmeldungen die Verwertung von ,,Spin Offs“ im
Vordergrund, also von eher zufilligen Ergebnissen der
Grundlagenforschung, fiir die noch ein geeigneter Ver-
wertungspartner gefunden werden mufl. Insbesondere
nach der Reorientierung der Zentren Karlsruhe und
Jilich von der Kernenergie auf andere Technologien
missen dort erst engere Unternchmenskontakte auf-
gebaut werden. Vor diesem Hintergrund darf eine
Patentanmeldung nicht mit einer erfolgreichen 6konomi-
schen Umsetzung gleichgesetzt werden. Mifit man sie an
den Lizenzvertrdgen, dann sind die Verwertungsquoten
der transferorientierten Helmholtz-Zentren insgesamt
eher als marginal einzustufen. Angesichts des expliziten
Auftrags der Technologieférderung, den diese Zentren
innerhalb des deutschen Forschungssystems haben, ist zu
fragen, wie schon in der Phase der Forschungskonzep-
tion eine stirkere Einbindung potentieller Nutzer erreicht
werden kann.

Im Falle der Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der
angewandten Forschung entsteht die Mehrzahl der
Patentanmeldungen im Kontext der Auftragsforschung
fiir die Industrie. Dies entspricht exakt dem Technolo-
gietransferauftrag der FhG. Zusammen mit der Projekt-
forderung macht die Vertragsforschung */; des FhG-
Etats aus. 350 Patente werden jahrlich angemeldet, das
entspricht einer Vervierfachung im letzten Jahrzehnt.
Gemessen am Forschungsbudget ist die Zahl der Pa-
tentanmeldungen sowie deren Verwertungsquote sehr
hoch. Die FhG nimmt auch in anderer Hinsicht eine
filhrende Rolle im Wissenstransfer ein: Aus ihr heraus
kam es in den 90er Jahren zu iiber 250 Unternehmens-
griindungen.

Die Max-Planck-Gesellschaft verfolgt mit ihren Patent-
anmeldungen in erster Linie einen Spin off-Ansatz. Sie
hat zwar den Auftrag, exzellente Grundlagenforschung
durchzufiihren, kann aber dennoch viele industrierele-
vante Ergebnisse in strategisch wichtigen Bereichen
(Biotechnologie, Polymer- und Materialforschung) vor-
weisen. Sie erzielt gute Verwertungsquoten, weil bei den
Erfindungsmeldungen eine strenge Qualitétskontrolle
erfolgt und nur solche mit relevantem Marktpotential
tatsdchlich angemeldet werden. Die Zahl der Patentan-
meldungen liegt zwar niedrig (rund 50 jdhrlich), die
Verwertungsraten sind hingegen hoher als bei den
Helmbholtz-Zentren, die Lizenzertrige sind steil ange-
stiegen. Gleichzeitig 6ffnen sich einige Institute stirker
fiir Kooperationen mit Industriepartnern. Dennoch muf3
auch bei der MPG immer wieder gepriift werden, ob die
Mechanismen des Wissenstransfers zur Wirtschaft ver-
bessert werden konnen.

Die Institute der ,.Blauen Liste“%) haben eine dezidiert

wissenschaftliche Ausrichtung. Die Heterogenitdt der
Leibniz-Institute ist erheblich, die Aufgaben sind in der
Regel einem Technologietransfer weniger zugénglich,
ein Teil der Einrichtungen hat reine Dienstleistungs-
funktion. Dennoch ist — nach den Patentanmeldungen zu
urteilen — das AnwendungsbewuBtsein gestiegen. Ein
grofer Teil der jahrlich rund 40-50 Patente entféllt auf
ein Institut (Heinrich Hertz Institut fiir Nachrichten-
technik).

Aktuelle Herausforderungen

In den letzten Jahren ist eine Tendenz zu beobachten, die
Anwendungsorientierung und Leistungsfahigkeit von
Wissenschafts- und Forschungseinrichtungen verstarkt
auf der Basis von Patentanmeldungen zu bewerten. Dies
impliziert die Gefahr, daf} simtliche Erfindungsmeldun-
gen aus der Offentlichen Forschung auch zum Patent
angemeldet werden, nur um eine vorgeblich hohe An-
wendungsnihe zu dokumentieren. Maf3geblich fiir An-
wendungsnihe ist allerdings nicht die Patentanmeldung
als solche, sondern deren tatsdchliche Verwertung, wie
sie sich bspw. in Lizenzeinnahmen widerspiegelt. Ange-
sichts der erheblichen Kosten von Patentverfahren sollte
deshalb verstirkt iiber Methoden einer professionellen
Selektion aussichtsreicher Erfindungen sowie einer sy-
stematischen Evaluation, die auf die Verwertung der
Forschung ausgerichtet ist, nachgedacht werden.

Die Zuriickhaltung der Unternehmen in der strategischen
Forschung bedingt ein Uberdenken der Anforderungen
an staatliche FuE-Einrichtungen. Gleichzeitig reicht die
bloBe Durchfiihrung von o6ffentlicher Forschung zur
Kompensation eines ,.klassischen Marktversagens™ bei
industriellen Forschungsaktivititen nicht aus. Es muf3
iiberlegt werden, wie die strategische Forschung auszu-
richten ist, welche institutionelle Gestaltung der 6ffent-
lichen Forschung effektiv ist und welche Konsequenzen
dies fiir das Forschungs- und Wissenschaftssystem hatte.
Dabei ist auch zu fragen, welche speziellen Funktionen
die auBeruniversitire Forschung gegeniiber den Univer-
sititen wahrnimmt. Denn die Bereiche erkenntnisorien-
tierter Grundlagenforschung lieBen sich vielfach auch
aus den groBen Forschungseinrichtungen ausgliedern.
Zudem orientiert sich die wissenschaftliche Forschung
zunehmend auf anwendungsrelevante Fragestellungen.
Von daher ist die traditionell etablierte Arbeitsteilung
zwischen den verschiedenen Einrichtungen einem all-
méihlichen Wandel unterworfen. Sie bedarf einer kriti-
schen Diskussion und einer verstirkten Auseinanderset-
zung im Wettbewerb. Hierzu gehort auch, daB sich
bspw. die GroBforschung im Wettbewerb mit anderen
Forschungseinrichtungen mif3t.

Entscheidend ist, wie Schnittstellen zur Wirtschaft ge-
schaffen werden konnen, denn der Wissenstransfer in die
Wirtschaft lauft nicht automatisch. Folgende Fragen sind
zu beantworten:

) Die Institute sind bis auf wenige Ausnahmen in der Wissenschafts-
gesellschaft Gottfried Wilhelm Leibniz (WGL) zusammengefaf3t.
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o Entstehen Wissensliicken, wenn die Industrie die
zentrale Forschung zuriickféhrt?

e Kann die Forschung an offentlichen Einrichtungen
diese Liicke iiberhaupt kompensieren?

® Wie soll bei der anwendungsorientierten Forschung
die zukiinftige Arbeitsteilung zwischen auBeruniver-
sitdren Instituten, Hochschulen, aber auch Fachhoch-
schulen aussehen?

e Konnen Ergebnisse der ,,angewandten Grundlagen-
forschung™ aus dem Wissenschaftsbereich, die mehr
der langfristigen Verwertung und Wohlstandsmeh-
rung dienen, einer zeitnaheren Umsetzung zugefiihrt
werden?

e Stimmen Vernetzung und Kooperation zwischen dem
Wissenschafts- und Wirtschaftssystem?

e Wird das Potential ausgeschopft, funktioniert der
Transfer von Wissen iiber Patente, Personalaustausch
und -fluktuation, finden Wissenschaftler und Forscher
addquate Einsatzmoglichkeiten in der Industrie, ins-
besondere in den wissenschaftsbasierten Wirtschafts-
zweigen?

Hieraus ergeben sich aktuelle Herausforderungen an die
institutionelle Forderung von Bund und Lindern. Dies
schlieBt auch eine kritische Diskussion des Verhiltnisses
von institutioneller, projektbezogenen und indirekter
Forderung ein. Eine weitere Intensivierung der Koope-
rationen Wissenschaft/Forschung mit der Wirtschaft
bleibt als wichtige Aufgabe erhalten. Denn aus Unter-
nehmenssicht funktioniert der Wissenstransfer zwar
bei den , Insidern unter ihnen. Es gibt jedoch noch zu
viele ,,Outsider”, denen der Zugang zu Offentlichen
transferorientierten FuE-Einrichtungen &ufBlerst schwer
fallt.

4.4 Zusammenfassung

Wenn man die aktuellen Indikatoren zur technologischen
Leistungsfahigkeit Deutschlands iiberblickt, dann ergibt
sich etwa der folgende Grundtenor:

e In der kurzfristigen Perspektive (Abschnitt 4.1) zeigt
sich eine relativ hohe Effizienz des deutschen Inno-
vationssystems: Neues Wissens wird schnell in pa-
tentgeschiitzte Erfindungen umgesetzt, die Innova-
tionsanstrengungen nehmen — konjunkturneutral — zu,
das Durchsetzungsvermogen auf dem Weltmarkt ist
groB, der Aufwirtstrend hat sich stabilisiert.

e Ist der Aufwirtstrend aber auch kraftvoll genug? Hier
fallen erste Schatten auf das so positive Bild (Ab-
schnitt 4.2). Offensichtlich reichen die mittelfristigen
Erwartungen der Industrieunternehmen nicht aus, um
das Produktionspotential im forschungsintensiven
Sektor kréftig auszuweiten, um verlorengegangenen
Boden bei FuE wieder gutzumachen und um eine
regelrechte Griindungswelle auszuldsen. Dies schlief3t
nicht aus, daf} sich im einzelnen Beachtliches tut: Dies
gilt bspw. fiir den Autholproze bei der Biotechnolo-
gie und fiir die kréftige Stirkung der sowieso schon
beeindruckenden Position im Automobilbau. Auch

aus dem Dienstleistungssektor kommen prinzipiell
positive Signale — am internationalen Mafstab gemes-
sen ist jedoch nichts AuBlergewohnliches zu berichten.
Im Vergleich zu den USA und anderen hochentwik-
kelten Volkswirtschaften hdngt der Dienstleistungs-
sektor noch deutlich zurtick.

® Bei den die technologische Leistungsfahigkeit lang-
fristig pragenden Faktoren zeichnen sich noch grofBere
Probleme ab (Abschnitt 4.3). Zwar ist die Leistungs-
fahigkeit von Hochschulen und Forschungsinstituten
als hoch einzustufen. Doch zum einen zeigt sich hier
ein entschiedener Reformstau, zum anderen beruht die
aktuelle Leistungsfahigkeit auf den in der Vergangen-
heit getétigten Investitionen in diese Bereiche. Aktuell
wird allerdings zu wenig in die Zukunft investiert
(Bildung, berufliche Ausbildung, Hochschulen). Dies
wird erst in etlichen Jahren entsprechende Wirkungen
haben. Eine aktuelle Projektion aus dem internatio-
nalen status quo heraus wiirde fiir Deutschland nicht
positiv ausfallen.

e Ein weiteres Problem ist nach wie vor die Inflexibi-
litdt in bezug auf den Strukturwandel. Die Stirken
in der Industrie werden zwar verteidigt, neue Poten-
tiale im Dienstleistungsbereich hingegen nur unzurei-
chend mobilisiert. Trotz der Anteilsgewinne bei den
Dienstleistungen ist Deutschland international gese-
hen — bspw. je Kopf gerechnet — immer noch relativ
schwach mit innovativen und wissensintensiven
Dienstleistungen ausgestattet. Zudem kommen weder
Wachstum noch Beschiftigung im Dienstleistungs-
sektor insgesamt voran, noch konnte in den letzten
Jahren der Beschiftigungsabbau in der Industrie
kompensiert werden. In Deutschland fehlt es dem
Dienstleistungssektor an einer hinreichenden Eigen-
dynamik (vgl. Abschnitt 3), und somit auch an der
Entwicklung neuer differenzierter und anspruchsvol-
ler Markte im Dienstleistungsbereich. Daher fehlen
auch Herausforderungen an die Innovationsfahigkeit
der Industrie. Die ,lead market“-Funktion des
Dienstleistungssektors wird in Deutschland vielfach
noch nicht geniigend genutzt.

Trotz der kurzfristig positiven Perspektiven fiir die Indu-
strie konnten die FuE-intensiven Wirtschaftszweige ihre
aus den 80er Jahren bekannte Rolle als Anbieter zusétz-
licher Arbeitsplatze im Konjunkturaufschwung nicht
wahrnehmen. Wachstum und Beschiftigungsentwick-
lung haben sich auch in den FuE-intensiven Industrien
weiter entkoppelt. Zusitzliche Arbeitsplitze werden,
wenn Uberhaupt, nur fiir qualifizierte Fachkréfte ange-
boten. Die Beschiftigungschancen fiir gering Quali-
fizierte haben sich weiter verschlechtert. Der Trend zur
Verschiebung der Qualifikationsstruktur zugunsten qua-
lifizierter Fachkrifte setzt sich damit weiter fort. Zusétz-
liche Beschiftigung entsteht allein im Dienstleistungs-
sektor, auch wenn es dort seit einigen Jahren stagniert.
Informations- und Kommunikationstechnologien geho-
ren hier zu den treibenden Kréften. Die sektorale Mobi-
litdt der Arbeitskrifte ist im internationalen Vergleich
allerdings gering. Wer seinen Arbeitsplatz in der Indu-
strie verloren hat, tut sich schwer, einen neuen Arbeits-
platz im Dienstleistungssektor zu finden. Und: Die quali-
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fikatorische Struktur der Arbeitslosen hat sich in (West-)
Deutschland in den letzten Jahren deutlich verschlech-
tert. Die Ausgangslage fiir den Abbau der Arbeitslosig-
keit ist damit nicht einfacher geworden.

5 Sonderbetrachtungen

5.1 Mittel-/osteuropiische Reformlander
im technologischen Wettbewerb

Aufhol-Linder auf den Weltmérkten

Zwei Drittel des Welthandels werden immer noch von
den Industrieldindern bestritten. Dennoch haben sich in
der ersten Halfte der 90er Jahre die weltwirtschaftlichen
Wachstumszentren nicht nur in Nordamerika ausgedehnt,
sondern z. T. auch nach Siidasien verlagert. In dieser Zeit
konnten ,,Aufhol-Lander* kréftig auf den internationalen
Mirkten fiir FuE-intensive Giiter zulegen. Die Integration
der Authol-Lander in die Weltwirtschaft hat nicht nur den
Druck auf den Faktor einfache Arbeit erhoht. Auch das
Teilnehmerfeld am weltweiten Innovationswettbewerb ist
breiter geworden. Insbesondere hat sich der Wettbewerb
auf Mairkten mit mittlerem Innovationspotential und
groBeren Imitationsspielraumen, wo die Aufhol-Lénder
von einer niedrigeren Einkommens- und Kostenposition
aus anbieten kOnnen, verschirft. Die hochentwickelten
Lander miissen sich dort hingegen nicht nur im Kosten-
wettbewerb, sondern immer stérker auch im Technologie-
und Qualitdtswettbewerb messen. In einzelnen Waren-
gruppen — bspw. in der gesamten Informations- und
Elektrotechnik sowie Foto/Optik — haben asiatische
Schwellenlinder beachtliche Erfolge erzielt’'). Dabei
sind diese Erfolge nicht mehr ausschlieBlich auf Export-
erfolge in standardisierten Produktbereichen zuriickzu-
filhren, sondern zunehmend auch auf Marktanteilsge-
winne in hochwertigen Marktsegmenten.

® Von diesen Verdnderungen der internationalen Ar-
beitsteilung profitieren grundsitzlich auch die hoch-
entwickelten Lédnder, denn mit zunehmendem Ent-
wicklungsstand der Aufhol-Lander richtet sich ihre
Importnachfrage immer stérker in Richtung der An-
gebotspalette der Industrielinder sowie auf deren
hochwertige, differenzierte Giiter und Leistungen.

® Von dem Integrationsprozefl der Aufhol-Lénder pro-
fitieren aber nicht nur die Aufhol-Linder, sondern
auch die Industrienationen, da der Prozel} hier das
wissensintensive Wachstum fordert.

Die vier im Vorjahresbericht ausfiihrlich untersuchten
Aufhol-Lander Korea (Rep.), Taiwan, Singapur und
Israel haben ihre FuE-Performance — soweit beobacht-
bar — weiter gefestigt.””) Allerdings kénnen die Auswir-
kungen der gegenwirtigen politischen und wirtschaftli-
chen Krisen in Siidasien auf die im technologischen

Y Vgl. Vorjahresbericht.

%2) Korea konnte noch 1996 die FuE-Ausgaben als Anteil am Inlands-
produkt gegeniiber dem Vorjahr von 2,7 vH auf 2,8 vH ausbauen.
Weiter aufholen konnten auch Singapur und Taiwan mit einer Zu-
nahme der FuE-Intensitdt von 1,1 vH (1995) auf knapp 1,4 vH im
Jahr 1996 bzw. von 1,8 vH auf knapp 1,9 vH. Lediglich in Israel ist
die FuE-Intensitét 1996 geringfiigig auf 2,2 vH gesunken.

Wettbewerb fundamentalen Faktoren — Verbesserung
des Bildungsstandes der Bevdlkerung sowie Wissen-
schaft, Forschung und Entwicklung — nicht abgeschen
werden. Angesichts der hohen Auslandsabhidngigkeit
Deutschlands besteht Grund genug, die Entwicklungen
in Asien mit Sorge zu betrachten.

Bei den im folgenden behandelten mittel-/osteuropii-
schen Aufhol-Liandern Polen, Slowakei, Slowenien,
Tschechien und Ungarn handelt es sich um diejenigen
ehemaligen Staatshandelsldnder in Europa, die im Re-
formproze3 am weitesten fortgeschritten sind. Thnen
wird erhebliches Wachstumspotential zugeschrieben, das
etwa doppelt so hoch zu veranschlagen ist wie das in
Westeuropa.

Forschung, Entwicklung, Ausbildungskapital
und Patente

Waihrend in Siidasien die eigenen FuE-Anstrengungen
im Trend stark gestiegen sind, ist in den mittel-/
osteuropdischen Reformstaaten der Weg bislang anders
verlaufen (Abb. 5-1). Hier setzt nach der gesellschafts-
politischen Wende Ende der 80er Jahre unter Marktein-
fluB ein starker Riickgang der extrem hohen FuE-
Intensitdten ein. Dieser scheint jedoch — zumindest in
Polen, Tschechien und der Slowakei — seit Mitte der 90er
Jahre gestoppt. In Tschechien und der Slowakei wurde
bereits vor der Wende auf relativ hohem Niveau FuE
betrieben, wenngleich die Resultate — wie in den iibrigen
mittel-/osteuropédischen Reformstaaten — nicht mit denen
der westlichen Industrieldnder mithalten konnten.

In Slowenien, dem forschungsintensivsten Land dieser
Gruppe, wirkte sich 1996 die Reduzierung der FuE-
Ausgaben der Hochschulen um mehr als die Hélfte aus.
Die fortgeschrittene Position Sloweniens unter den Auf-
hol-Léndern zeigt sich auch an dem vergleichsweise
hohen Anteil von FuE-Wissenschaftlern und -Ingenieu-
ren an den Erwerbspersonen.

Der Staat hat sich als wichtigster Finanzier von FuE
zurlickgezogen. Die Beteiligung der Unternehmen an
FuE ist in Tschechien und der Slowakei am gréfBten
(Tab. 5-1). Nur in Polen ist der staatliche Anteil an der
FuE-Finanzierung trotz der Anteilsgewinne der iibrigen
Finanzierungsquellen (einschlieBlich des Auslands)
immer noch recht hoch. Insbesondere in Ungarn haben
ausldndische Finanzierungsquellen eine vergleichsweise
hohe Bedeutung. Hier haben einige multinationale Un-
ternehmen FuE-Einrichtungen auf der Basis vorhandener
Forschungskapazitidten oder in neuen Entwicklungszen-
tren aufgebaut.

Die FuE-Schwerpunkte liegen in den einzelnen Aufhol-
Léndern in unterschiedlichen Sektoren. Sie sind in Polen
und Tschechien eher in der Hoherwertigen Technologie
(Maschinen-, Fahrzeugbau) angesiedelt; in Slowenien
und vor allem in Ungarn bildet die Pharma-Industrie den
Fokus der FuE-Bemiihungen.

Insgesamt konnen die Humanressourcen — wenngleich
nur unter den Gesichtspunkten des formal erreichten
Ausbildungsstandes — als durchaus zukunftstrichtig
bewertet werden. In Polen ist der Ausbildungsstand
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Abb. 5-1:
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hoch. In der Slowakei sind dhnliche Strukturen
wie in Tschechien zu erwarten. Das Ausbil-
dungskapital dieser Aufhol-Lander diirfte
durchaus eine solide Basis fiir eine kiinftige
Ausweitung der FuE-Aktivititen darstellen.

Die Zahl der Patentanmeldungen aus mittel- und
osteuropdischen Reformstaaten entspricht von
der Quantitdt her ungefédhr der der asiatischen
Aufhol-Léndern Mitte der 80er Jahre. Sie zeigt
nach oben —ein Ausdruck der zunehmenden
Innovationsfahigkeit (Abb. 5-2): Im Zeitraum
1991/92 bis 1996 hat sich das EPA-Patent-
aktivititsniveau der mittel- und osteuropéischen
Reformstaaten in etwa verdoppelt. Am kriftig-
sten wird aus Ungarn angemeldet, ohne aller-
dings an das Niveau der asiatischen Aufhol-
Lénder — insbesondere etwa von Korea oder
Israel — heranreichen zu konnen. Ungarn hatte
zwar bereits in den 80er Jahren ein relativ hohes
Anmeldeniveau erreicht, die Anmeldungen aus
Ungarn sind seit Anfang der 90er Jahre jedoch
am geringsten gestiegen. In Slowenien und der
Slowakei lag die Dynamik der Anmeldungen
zwischen 1992 und 1996 immerhin bereits auf
dem Pfad, den Korea, Israel und Singapur ein-
geschlagen hatten.

Auflenhandel mit FuE-intensiven Waren

Die mittel-/osteuropéischen Reformstaaten sind
noch recht schwach in die Weltwirtschaft inte-
griert. Als Zielgebiet der Industrielinderexporte
von FuE-intensiven Waren spielen diese fiinf
Léander keine Rolle. Allerdings nahmen sie 1996
bereits 5 vH der deutschen Exporte FuE-
intensiver Waren auf (Tab. 5-2). Insbesondere
der Kapitalbedarf dieser Lander zum Neuaufbau
der Volkswirtschaft und zur Sanierung der Um-
welt kommt dem Leistungsspektrum der deut-
schen Wirtschaft entgegen. Deren Exportange-

formal recht hoch. Relativiert wird diese Einschitzung
jedoch durch das schlechte Abschneiden des Landes bei
Untersuchungen zur Leistungsfahigkeit des Ausbil-
dungssystems im Hinblick auf die Belange der Wirt-
schaft sowie zur Verfligbarkeit an qualifizierten Inge-
nieuren.””) Ungarn hingegen erzielt in dieser Hinsicht
gute Resultate. Dort lag der Anteil der staatlichen Aus-
gaben fiir Bildung und Ausbildung am Inlandsprodukt
1994 iiber dem OECD-Durchschnitt, bei den Ausgaben
pro Student im Tertidrbereich im internationalen Ver-
gleich sogar an der Spitze.”) Auch Tschechien schneidet
beim Vergleich mit hochentwickelten Industrielindern in
puncto Ausbildungsstand der Bevdlkerung sehr gut ab.
Insbesondere junge Leute konnen in Tschechien einen
hohen Bildungsstand aufweisen. Der Anteil der in hoch-
wertigen Berufen eingesetzten Beschiftigten ist sehr

%) Vgl. International Institute for Management Development (1998),
The World Competitiveness Yearbook 1998.

) Vgl. OECD (1998), Human Capital Investment — An International
Comparison.

botsstruktur stimmt signifikant mit der Import-

nachfragestruktur der Aufhol-Lander nach die-
sen Waren {iberein, insbesondere bei Hoherwertigen
Technologien (Abb. 5-3). Lediglich die ungarische Im-
portnachfragestruktur weicht von diesem Eindruck ab.
Deutschland hat es gegeniiber Japan und vor allem den
USA — neben den Lage- und ,,Fiihlungsvorteil” bedingten
Stérken — also auch aufgrund der z. T. deutlich kompati-
bleren Exportpalette leichter, die Importmérkte fiir FuE-
intensive Waren in Mittel- und Osteuropa zu bedienen.

Die derzeitige Krise in Siidostasien zeigt, wie wichtig eine
breite regionale Diversifizierung ist. Insofern ist es aus
deutscher Sicht giinstig, da bei forschungsintensiven
Waren der Handel mit den mittel-/osteuropdischen Re-
formstaaten stark an Gewicht gewonnen hat. In diesen
Léndern waren fast 40 vH der technologieintensiven Indu-
strieldndereinfuhren deutscher Provenienz. Raumliche
Nihe, kulturelle Gemeinsamkeiten und die Neuauflage
traditioneller Handelsbeziechungen wirken stimulierend.
Die mittel-/osteuropédischen Lander sind interessante Han-
delspartner und Investitionsstandorte geworden. Der Han-
del expandiert rasch und recht gleichgewichtig.
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Tab. 5-1: Indikatoren zu FuE in ausgewahlten mittel-/osteuropédischen Aufhol-Léndern

Polen Slowakei Slowenien Tschechien Ungarn
FuE-Intensit:it
FuE-Ausgaben insgesamt
in vH des BIP 199%6........................ 0,76 1,02 1,44 1,07 0,67
FuE-Ausg. der Industrieuntern.
in vH des BIP 199%6........................ 0,31 0,57 0,71 0,64 0,29
FuE-Finanzierung
Anteil ...
des Staates ......coooveeeeiieiiiinnnnnnn. 57,8 39,5 43,4 35,3 50,0
der Hochsch./Priv. Org.
oh. Erw.®) ccooviiiiiiiiieeiee 1,9 0,1 49 2,9 6,51
0. Hochsch.
der Unternechmen ....................... 38,9 57,4 49,0 59,6 38,9
des Auslands...........ccccveveeenneeenne. 1,4 3,0 2,7 1,9 4,6
... an der Finanz. von FuE
in vH 1996
Durchfiihrung von FuE
Anteil der ...
vom Staat/Priv. Org.
oh. Erwerbszw.*)..........cc....... 31,2 39,4 27,7 31,2 32,0
in Hochschulen ...........cccccuuue... 27,8 5,1 21,6 8,9 24,8
in Unternehmen ...............c......... 40,9 55,5 50,7 59,9 432
... verwendeten FuE-Ausg.
in vH 1996
FuE-Personal
FuE-Wissenschaftler/Ingenieure
in vH der Erwerbspersonen ........... 0,31 1996 | 0,39 1995 | 0,52 1995 | 0,25 1996 | 0,26 1996
Sektorale FuE-Schwerpunkte
Anteil des Sektors an den Maschinenbau k.A. Pharma-Industrie Straenfahrzg.bau | Pharma-Industrie
FuE-Ausgaben der Unternechmen 19,5 1995 aufgrund 31,4 1996 | 32,8 1995 | 50,5 1995
des Verarbeitenden Gewerbes Chemie (oh. Pharma)|  umfangreicher E-verteil., -erzeug. Maschinenbau | Min.ol,Spalt-/Brutst.
insgesamt in vH 11,7 Geheimhaltungen 18,9 14,2 10,4
E-verteil., -erzeug. Rf/TV/Nachr.techn. | Luft-/Raumfahrtind. |Chemie (oh. Pharma)
9,4 17,8 10,4 10,4
Indikatoren zum Einsatz
von hoherqualifizierten
Erwerbstiitigen
Hochschulabsolventen in vH
der Erwerbspersonen 1996 ................ 10,3*%) 11,3 1995 6,8 10,4 6,1
Anteil hoher Beamter, Fiihrungs-
krifte, Wissenschaftler u. Techniker?)
an den Erwerbspersonen insgesamt
IMVH 1996, 26,7 32,9 1995 30,4 34,0 29,4

Fehler durch Rundungen.

1) Sonstige Finanzierungsquellen; noch im Vorjahr hatten sie einen Anteil von nur 0,7 vH (1994: 3,3 vH).
2)  ISCO-88 (International Standard Classification of Occupations)-Hauptgruppen 1, 2 und 3.

*) Private Organisationen ohne Erwerbszweck.
**) Leicht tiberschétzt.
Quelle: Lokale Quellen. — ILO. — IMD. — OECD. — UNESCO. — Statistisches Bundesamt. — Berechnungen und Schitzungen des NIW.
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Abb. 5-2: Patentanmeldungen mittel-/osteuropdischer Aufhol-
Lidnder am EPA 1985 bis 1996
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Quelle: EPAT, PCTPAT. - Berechnungen des FhG-ISI.

Abb. 5-3: Konformitéit* der Exportstrukturen ausgewahlter OECD-
Lander und der Importnachfrage mittel-/osteuropaischer
Aufhol-Lénder bei FuE-intensiven Waren 1996
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*) Praferenzstrukturtest: Werte entsprechen dem Cosinus des Winkels zwischen den Export- und Importvektoren.
Die Importe der Aufhol- Lander werden geschatzt nach den Exporten der OECD in diese Lander.

Quelle: OECD: Foreign Trade by Commodities, CD-ROM. - Berechnungen und Schatzungen des NIW.




Drucksache 14/438

— 86 —

Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode

Tab. 5-2:

AuBenhandelsverflechtungen mittel-/osteuropadischer AufhoI-Léinder1) sowie der

Nicht-OECD-Lander insgesamt mit einzelnen Industrieldndern/-landergruppen
bei FUE-intensiven Waren 1996

Berichtsland
Deutschland USA
Anteile der Anteile der
Produktgruppe Nicht- Nicht- Nicht- Nicht-
OECD- | MOE- | OECD- | MOE- | OECD- | MOE- | OECD- | MOE-
Lénder Lénder Lénder Lénder Lénder Lénder Lénder Lénder
insg. insg. insg. insg.
an den Exporten an den Importen an den Exporten an den Importen
Verarbeitete Industriewaren insg. ............. 20,0 6,0 16,5 6,5 29,3 0,3 31,3 0,3
SpitzentechniK...........ccooevevverienierireirennnne 19,9 43 16,4 1,8 34,4 0,3 36,5 0,3
Hoherwertige Technik..........cccoecvevieninen. 20,6 5,3 9,8 5,0 26,7 0,3 15,9 0,1
FuE-intensive Waren insgesamt................ 20,4 5,0 12,4 3,7 31,0 0,3 24,4 0,2
Biotechnologie/-substitutionssektor*) ....... 21,9 4,6 8,6 1,6 24,7 0,3 17,2 0,5
Radioaktive Stoffe........cccccoevvvviieviniriennn.. 3,8 10,9 18,9 0,1 5,5 0,0 24,5 0,0
Ubrige Chemie ...........ccooeveveruevereeeeerenan 21,6 4,7 5,6 1,6 25,1 0,2 12,0 0,2
Maschinenbau .............coccveeeeeuveeeeeneeeennen. 32,3 6,0 6,6 7,3 35,1 0,5 9,3 0,6
Automobile .......cceevviiiiiiieeee 10,4 32 1,4 3,1 20,6 0,2 0,0 0,0
Luft-und Raumfahrt .................................. 11,3 0.4 5,7 0,4 37,8 0,2 7,9 0,1
Informationstechnik .............cc.cccoeevverennn... 21,0 5,3 24,8 1,7 34,7 0,4 45,8 0,1
Elektrotechnik, a.n.g. .....cccveevvevrerennnen. 19,9 8,4 16,4 10,6 22,3 0,4 23,2 0,7
Mef3-, Prif-, Kontrolltechnik..................... 19,7 5,6 10,6 4,2 23,5 0,4 17,1 0,1
Foto, OptiK.....ccocvevieieiieiieieeiecee e 13,8 3,3 20,1 2,6 23,4 0,2 31,2 0,2
Ubrige FuE-intensive Waren..................... 21,0 6,3 19,9 9,3 52,0 0,1 25,2 0,4

') Polen, Slowakei, Slowenien, Tschechien, Ungarn.

*) UmfaBt chemische Produkte auf der Basis biotechnologischer Verfahren sowie traditionelle Chemiewaren, die unter Biotechnologiesubstitu-

tionsdruck stehen.

Quelle: OECD: Foreign Trade By Commodities, CD-ROM. — Berechnungen des NIW.

Die mittel-/osteuropédischen Aufhol-Lénder sind auf den
Importméarkten der Industrielinder fiir FuE-intensive
Giiter mit einem Anteil von 1 vH zwar bislang kaum
vertreten. Deutschland besitzt daran gemessen jedoch
eine aullerordentlich bedeutende Stellung als Nachfrager
von forschungsintensiven Waren aus dieser Region:
1996 kamen gut 3%2 vH der deutschen Importe dieser
Giiter aus diesen Landern. Gerade bei Waren der Hoher-
wertigen Technik konnen die Aufhol-Lénder z. T. be-
achtliche Marktanteile verbuchen: Sie kdnnen zuneh-
mend in hoherwertigeren Giiterbereichen an Boden
gewinnen, finden auf den anspruchsvollen Mérkten der
hochentwickelten Industrielinder Kéufer und verdréin-
gen z. T. die dort hergestellten Waren vom Markt. Im-
porte von Einrichtungen zur Elektrizititsverteilung und
Schienenfahrzeugen stammen in Deutschland zu mehr
als %4 aus diesen Landern. Der Handel mit den mittel-/
osteuropdischen Léndern ist bereits recht stark intrain-
dustriell geprdgt und bietet Deutschlands forschungsin-
tensiven Industrien weitere Spezialisierungschancen.

Natiirlich gibt es Differenzierungen zwischen den Pro-
dukten aus westlichen Industrielindern und aus Aufhol-

Léndern. So zeigt sich z.B. fiir forschungsintensive
Giiter, daB die Importe aus den mittel-/osteuropdischen
Reformléndern besonders stark (zu 50-75 vH) im unte-
ren Preissegment’) liegen und daB die Importe aus die-
sen Landern nur zu maximal 11 vH aus Giitern der obe-
ren Preisklasse bestehen (Abb. 5-4 und Abb. 5-5). Da-
gegen liefern die (Industrie-)Lander mit relativ reichli-
cher Ausstattung mit ausgebildeten Arbeitskréften vor
allem Giiter im oberen und mittleren Preissegment.
Daher ist zu vermuten, daf3 es sich bei den Importen aus
mittel-/osteuropdischen Reformldndern um Giiter han-
delt, die eher am Ende des Produktlebenszyklus ange-
siedelt sind (technologisch vergleichsweise anspruchslo-
sere Giiter, z. B. preiswertere Konsumgiiter), wihrend
die Industrieldnder teurere technologieintensive Erzeug-
nisse liefern (Produktions- und Investitionsgiiter).

) Liegt der relative Import-unit value 25 vH oder mehr iiber dem
Durchschnitt der jeweiligen Warengruppe, werden diese Lieferun-
gen des Landes j dem oberen Preissegment zugeordnet; erreichen
sie weniger als 80 vH des Durchschnitts, fallen sie in das untere
Preissegment. Die iibrigen Lieferungen werden als mittlere Preis-
klasse eingestuft.
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Berichtsland
Japan OECD
Anteile der Anteile der

Nicht- Nicht- Nicht- Nicht-

OECD- | MOE- |OECD-| MOE- |OECD-| MOE- |OECD-| MOE-

Lander | Lander | Lander | Lander | Lander | Lander | Lander | Lander
insg. insg. insg. insg.

an den Exporten | an den Importen | an den Exporten | an den Importen
448 02 (424 02 | 245 22 (204 1,7
41,2 02 (297 0,1 |294 14 |21,8 0,6
381 03 290 01 |231 24 |105 13
393 02 (294 0,1 256 20 |151 1,0
346 04 | 13,5 05 |21,9 24 9,0 0,8
252 0,1 73 00 | 127 0,7 |27,1 0,0
453 0,1 (176 02 | 24,0 25 6,7 09
502 0,2 |193 0,1 |342 3,0 59 1,5
28,7 0,5 0,1 0,0 | 140 11,9 0,8 1,2
16,2 0,0 0,3 00 |368 03 ]126 0,3
382 0,2 |470 0,0 |278 13 31,3 0,5
46,8 02 [358 02 |245 28 |139 25
36,2 0,2 | 10,3 0,1 |22,7 2, 8,6 0,7
322 0,0 |50,7 0,1 (232 1,0 |233 0,6
47,1 0,1 [ 31,9 0,1 |352 2,0 |185 2,2

5.2 Zum AufholprozeB in den neuen
Bundeslandern

Entwicklung FuE-intensiver Industrien

Die Integration der neuen Bundesldnder in den interna-
tionalen Innovationswettbewerb kommt langsam voran,
steht aber insgesamt noch immer deutlich hinter derjeni-
gen der alten Bundeslénder zuriick.

Wihrend aus gesamtdeutscher Sicht fast 50 vH der Um-
sdtze mit FuE-intensiven Waren im Jahr 1997 im Aus-
land erzielt wurden, lag dieser Anteil in den neuen Bun-
desldndern bei Y4 (Tab. 5-3). Dennoch sind im FuE-
intensiven Sektor in jiingster Zeit bemerkenswerte Aus-
fuhrerfolge zu verzeichnen. In einzelnen ostdeutschen
Industrien ist der im Ausland erzielte Umsatzanteil
mittlerweile dhnlich hoch wie im {ibrigen Bundesgebiet
(Teile der Chemie, Foto/Optik, Luft- und Raumfahrzeu-
ge, EDV, Bauelemente, Nachrichtentechnik). In vielen
Industrien ist der Auslandumsatz jedoch noch starken
Schwankungen unterworfen. Die weitgehend kleinbe-
triebliche Unternehmensstruktur sowie die verbreitete

Ertragsschwiche der Unternehmen 146t komplexere
Formen der Internationalisierung wie Direktinvestitionen
im Ausland oder gemeinsame Produktion mit ausléndi-
schen Partnern kaum zu. Selbst Lohnveredelung mit
rdaumlich nahen Partnern in Polen und Tschechien spielt
noch eine vergleichsweise geringe Rolle.”®) Ostdeutsche
Unternehmen betrachten den Aufbau stabiler Bezie-
hungen zu westlichen Unternehmen als den wichtigeren
Weg zu ihrer Marktintegration.

Die unterdurchschnittliche Einbindung der ostdeutschen
Unternehmen in den Globalisierungsproze3 ist ange-
sichts der industriellen Strukturdefizite (Anteil FuE-
intensiver Branchen, Unternehmensgrofenstruktur) und
der noch vorherrschenden Labilitdt der Unternehmen
besonders in der Investitionsgiiterindustrie durchaus zu
erwarten. Diese Defizite sind erst ldngerfristig abzubauen.

Dennoch ist die Steigerung der Aktivitdten im ostdeut-
schen Auslandsgeschift ein positives Signal. Die Aus-
sichten fiir zusétzliche Beschiftigungsmdglichkeiten
sind jedoch angesichts der geringen Grof3e des interna-
tionalen Sektors eher begrenzt. Im Jahr 1997 waren
lediglich 2%, vH (insgesamt gut 10 Mrd. DM) des deut-
schen Auslandsumsatzes FuE-intensiver Industrien ost-
deutschen Betriebsteilen zuzurechnen. Dies bedeutet
zwar eine Steigerung um % Prozentpunkt gegeniiber dem
Vorjahr, zeigt aber, daB3 die Exportbasis auf ldngere Sicht
hin schmal bleiben wird.

Die zunehmende Technologieorientierung der ostdeut-
schen Wirtschaft wird anhand der Investitionen in den
Jahren 1993-1995 deutlich, als der Maschinen- und
Fahrzeugpark bei den meisten Unternehmen fast voll-
stindig erneuert wurde. Wahrend sich die Investitions-
tatigkeit in Ostdeutschland in der Folgezeit insgesamt
abgeschwicht hat, sind in einigen forschungsintensiven
Industrien weitere Investitionszuwichse zu verzeichnen
(Elektrotechnik, Automobile, abgeschwicht auch Che-
mie). Die Planungen fiir 1998 lassen nach Ifo-Erhe-
bungen auch fiir Maschinenbau, Feinmechanik/Optik
sowie Luft- und Raumfahrzeugbau eine Zunahme der
Investitionen erwarten, wohingegen die Investitionsnei-
gung in weniger forschungsintensiven Industrien insge-
samt schwiécher ausfallen diirfte.

Der forschungsintensive Sektor in den neuen Bundeslédn-
dern hat mit rund '/; der Industrieproduktion ein wesent-
lich geringeres Gewicht als im frilheren Bundesgebiet.
Er hat im Verlauf der 90er Jahre noch an Gewicht einge-
biit. Die Hersteller von baunahen Produkten, von wenig
technologieintensiven Waren sowie von wenig handel-
baren Produkten haben deutlich hohere Anteile an der
industriellen Produktion und haben diese auch noch
ausgeweitet. Von einer Zugpferdfunktion des FuE-
intensiven Sektors kann aus ostdeutscher Perspektive
bislang nicht gesprochen werden. Positive Ausstrah-
lungseffekte konnen am ehesten von Automobilen,
Optik, Teilen des Maschinenbaus, Kunststoffen, EDV,
Bauelementen, Luft- und Raumfahrzeugen erwartet
werden. Zu den Verlierern zdhlen insbesondere Schie-
nenfahrzeuge, Teile des Maschinenbaus, Medizintechnik
und Medikamente. Allerdings haben sich die bisherigen

%) Vgl. dazu DIW/IfW/IWH (1998), Gesamtwirtschaftliche und
unternehmerische Anpassungsfortschritte in Ostdeutschland.
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Abb. 5-4:  Preisstruktur der Importe Deutschlands fiir Produkte der Spitzentechnik 1996
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Quelle: OECD: International trade by Commodities Statistics, HS 1988-1996 auf CD-ROM. - Berechnungen des DIW.

Abb. 5-5:  Preisstruktur der Importe Deutschlands fiir Produkte der Hoherwertigen Technik
1996
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Tab. 5-3: Position und aktuelle Entwicklung FuE-intensiver Industrien

in den neuen Bundeslandern

Nettoproduktion Beschiftigung Export- Auslandsumsatz
quote
jahresd. Anteil jahresd. Anteil jahresd.
Verdnderung an D Verdnderung 1997 an D Verdnderung
1993-1997 1997 1995-1997 in vH 1997 1995-1997
in vH in vH in vH in vH in vH

NBL ABL NBL ABL NBL NBL ABL
FuE-intensive Industrien insgesamt 5,0 2,9 6,9 -6,6 -3,0 25,0 2,5 25,7 10,6
Spitzentechnik*) 7,3 3,7 5,6 2,7 -3,9 35,0 3,5 80,0 16,2
Hoherwertige Technik ... 4,6 2.8 7,2 -7,8 -2,8 22,8 2.3 16,1 9,4
Nicht-FuE-intensive Industrien........ 10,1 0,6 10,1 -1,3 -3,7 11,3 4.4 14,0 4.8
Verarbeitendes Gewerbe insgesamt 8,3 3,7 8,7 -3,3 -3,4 15,7 3,2 19,6 8,5

*) Ohne Spalt- und Brutstoffe.

Quelle: Statistisches Bundesamt: Statistik des Produzierenden Gewerbes. — Berechnungen des NIW.

Quellen fiir das Wachstum nicht-FuE-intensiver Zweige
in Ostdeutschland weitgehend erschopft. Auch die gro-
Beren Unternehmen der Investitionsgiiterindustrie haben
Eigentiimer gefunden und koénnen nach der Restrukturie-
rung nun eine Rolle als Wachstumsmotor iibernehmen.

Bei geringer Wachstumsdynamik und hohem Wettbe-
werbsdruck wird in den FuE-intensiven Industrien wei-
terhin noch deutlich schneller Personal abgebaut als in
der iibrigen Industrie. Die Entkopplung von Wachstum
und Beschiftigung im FuE-intensiven Sektor fillt noch
deutlicher aus als im fritheren Bundesgebiet und hat vor
allem zu hohen Arbeitsplatzverlusten bei Hoherwertigen
Technologien gefiihrt. Allerdings kdnnen hier einige
grof3e, von vorteilhafter Konjunktur betroffene Zweige
wie die Kfz-Industrie, Teile der Elektrotechnik (Elektri-
sche Ausriistungen fiir Kfz sowie Lampen/Leuchten) und
die Herstellung von Werkzeugen zumindest fiir 1997
Personalaufstockungen melden. Dem steht noch immer
ein tiefgreifender Arbeitsplatzabbau in strukturell be-
deutenden Branchen wie dem Schienenfahrzeug- sowie
dem Metall- und Werkzeugmaschinenbau gegeniiber.
Auch vom Dienstleistungsbereich in den neuen Landern
gingen bislang keine nennenswerten Impulse auf die
Beschiftigung aus, da gerade besonders expansions-
trichtige Bereiche, wie unternehmensnahe Dienstlei-
stungen, deutlich unterreprisentiert sind. Im Bereich der
Spitzentechnik ist die Zahl der Beschiftigten — von ge-
ringem Niveau aus — 1996/97 gestiegen. Diese Zuwéchse
gehen auf aktuelle Personalaufstockungen in neuen Pro-
duktionsstitten der EDV-Industrie, aber auch im Luft-
und Raumfahrzeugbau zuriick.

Forschung, Entwicklung und Innovationen

In den neuen Bundesldndern hat sich nach starken Ein-
briichen Anfang der 90er Jahre der FuE-Personalstamm
auf ein Niveau von rund 23 000 eingependelt. Damit
entfallen gut 8 vH des FuE-Personals, aber nur rund
5 vH der FuE-Aufwendungen in Gesamtdeutschland auf
die neuen Bundesldnder. Dies ist vor allem auf umfang-
reiche Bundes- und Landesforderprogramme im FuE-
Personalbereich zuriickzufiihren, um das qualifikatori-

sche Potential in den Unternehmen zu halten: Hieran
partizipieren rund zwei Drittel der ostdeutschen Unter-
nehmen. Es ist jedoch zu befiirchten, daf3 sich die anste-
henden Reformen (Einfiihrung einer Mittelstandsklausel
sowie einer Besitzklausel) zum einen negativ auf die
Anzahl der FuE-Beschiftigten in Ostdeutschland aus-
wirken werden, da ein Grofiteil der FuE-betreibenden
Unternehmen in den neuen Bundeslindern noch immer
eine sehr hohe Eigenkapitalschwiche aufweist und von
daher kaum in der Lage ist, das Niveau der FuE-
Aktivititen ohne staatliche Forderung zu halten. Zum
anderen ist auch der Innovationserfolg gefahrdet. Denn
vor allem engagieren sich gefoérderte Unternechmen stér-
ker im Innovationsprozef3; sie weisen auch zum Teil
bessere Innovations- und Marktergebnisse auf als nicht
geforderte innovative Unternehmen.

Zwar ist die Zahl FuE-betreibender Unternehmen noch
immer vergleichsweise gering. Sie hat aber in jiingerer
Zeit zugenommen, die FuE-Aufwendungen diirften 1997
leicht zugelegt haben.”’) Der Anteil der externen FuE-
Aufwendungen ist gestiegen, d. h. die Unternehmen su-
chen verstirkt FuE-Kooperationen, insbesondere bei Pro-
zeBinnovationen. Die Zunahme der FuE-Aktivititen er-
folgte auch in Unternehmen, die nicht zu einer westdeut-
schen Unternehmensgruppe gehoéren. Die Verteilung auf
die Betriebsgroflen unterscheidet sich in den neuen Lén-
dern immer noch deutlich von der im {ibrigen Bundes-
gebiet: Wihrend in den alten Landern 85 vH der internen
FuE-Aufwendungen auf GroBunternehmen entfielen, sind
es in den neuen Landern nur 35 vH. Ein Grofteil der ost-
deutschen Produktinnovatoren setzt FuE fiir die Imitation
von Produkten anderer Hersteller ein, eine durchaus sinn-
volle Strategie, um im Aufholproze3 voranzukommen.
Der Anteil von Unternehmen, die durch Prozeflinnovatio-
nen Kostensenkungen realisieren konnten und der auf

") Zu diesem Ergebnis kommt sowohl der WSV als auch die For-
schungsagentur Berlin GmbH (C. Hermann, T. Konzack und
P. Standert (1998), Analyse zur Entwicklung der Potentiale in For-
schung und Entwicklung im Wirtschaftssektor in den neuen Bun-
deslandern im Zeitraum 1990 bis 1997) auf Basis ihrer verschieden
angelegten Befragungen. Die Innovationserhebung 1997 des ZEW
war demgegeniiber noch etwas skeptischer.
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Tab. 5-4: Kennziffern zu FUE und Innovationen in West- und Ostdeutschland im Vergleich
Jahr neue Bundeslinder alte Bundesléinder
FuE-Personal im Wirtschaftssektor insgesamt ..... 1995 23 700 260 000
1997 23 000 267 000
Verteilung des FuE-Personals auf Unternehmen
mit ... Beschiftigten in VH..........o.cocooovveveieennnnn. 1995/1997%)
unter 100.......ccoviiiiiieiieeeeeeeeeee e, 56,8 8,1
100 BiS 499 ..ot 22,5 11,7
500 und MENT.......coovviiiiiiiiiiiiieeeeeee 20,7 80,3
FuE-Personalintensitit')
insgesamt in VH ..o 1997 4,1 4,6
in Betrieben mit unter 100 Beschéftigten ........ 1995 6-17 1,8
Interne FuE-Aufwendungen am Umsatz in vH .... 1995 1,7 2,5
Patentanmeldungen®) (absolut)...............ccccoev...... 1995 2120 36 260
1997 2 620 40 720

1) Anteil des FuE-Personals an den Beschiftigten der Betriebe im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe.

2) Alte Bundesldnder: 1995 auf Grundlage von SV-Daten, neue Bundeslander: 1997 auf Grundlage der Studie von Hermann, C. u.a. (1998).

%) Die neuen Bundeslinder umfassen in dieser Abgrenzung lediglich die 5 Flichenlinder. Berlin, das nur insgesamt ausgewiesen ist, wird den
alten Bundesldndern zugerechnet, da der iiberwiegende Teil der dort angemeldeten Patente aus Westberlin stammt.

Quellen: SV-Wissenschaftsstatistik: Forschung und Entwicklung in der Wirtschaft 1995-1997; FuE Info 2/1998. — Deutsches Patentamt,
Jahresbericht 1997. — Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihe 4.1.1 und 4.1.2. — Herrmann, C.; Konzack, T.; Stindert, P.
(1998), Analyse zur Entwicklung der Potentiale in Forschung und Entwicklung im Wirtschaftssektor in den neuen Bundeslandern
im Zeitraum 1990 bis 1997. — Berechnungen und Schitzungen des NIW.

diese Weise eingesparte Kostenanteil ist in den neuen
Bundesldndern iiberdurchschnittlich gestiegen. Hierin
spiegelt sich auch der wachsende Kostendruck wieder,
dem gerade diese Unternehmen aufgrund der zunehmen-
den Globalisierung der Mérkte unterliegen.

Gut ein Fiinftel des FuE-Personals in der ostdeutschen
Wirtschaft wurde 1997 im Maschinenbau eingesetzt,
13 vH im Bereich MSR-Technik/Optik, 12 vH in der
Chemischen Industrie und 9 vH im Fahrzeugbau. Ein
hoher Anteil entfillt dariiber hinaus auf den Sektor ,,For-
schung und Entwicklung fiir Unternehmen* mit 13 vH
des FuE-Personals. Darin sind die externen Industriefor-
schungseinrichtungen (s.u.) und innovative Unterneh-
men mit einem hohen Anteil an FuE-Dienstleistungen an
der Gesamtleistung erfaf3t.

Neben den Strukturdefiziten (Anteil FuE-intensiver
Industrien, Unternehmensgroflenstruktur) und der im
Vergleich zu Westdeutschland relativ hohen FuE-
Intensitdt in kleinen Unternehmen besteht ein ostdeut-
sches Spezifikum darin, dal groBe Teile der eigentli-
chen Forschungskomponente von FuE in den externen
Industrieforschungseinrichtungen zu finden sind. Damit
sind diese FuE-Potentiale unternehmensintern nicht
direkt verfiigbar, auch wenn die ostdeutschen Unter-
nehmen prinzipiell an den Ergebnissen der FuE-
Dienstleister partizipieren konnen. Angesichts des
Fehlens der groBindustriellen Forschung am Standort
Ostdeutschland konnen die externen FuE-Kapazititen
fiir die Vernetzung der Innovationsaktivititen zwischen
Industrieforschung und Produktion eine wichtige Rolle

spielen. Dazu miissen sich diese Einrichtungen wie
Produktionsunternehmen auf ihrem Gebiet in die inter-
nationale Arbeitsteilung integrieren und ihren Markt
finden, was ihnen in der Vergangenheit noch nicht
umfassend gelungen ist.

In den neuen Bundeslédndern wird — je Kopf gerechnet —
etwa ein Drittel der Patente angemeldet, die fiir Deutsch-
land insgesamt gebucht werden (4 je 10 000 Erwerbsta-
tige gegeniiber 13 in Gesamtdeutschland). Die Zuwachs-
raten der Patentanmeldungen liegen praktisch in allen
Regionen Ostdeutschlands deutlich iiber der Dynamik,
die Deutschland insgesamt anschldgt. Allein von 1995
bis 1997 hat die Zahl der ostdeutschen Anmeldungen um
fast 4 zugenommen (Tab. 5-4). Mehr als die Hélfte aller
FuE-betreibenden Unternehmen haben seit 1990 FuE-
Ergebnisse zum Patent angemeldet.”®)

Das Griindungsgeschehen ist in den neuen Bundeslén-
dern insgesamt vergleichsweise schwach. Die Zahl der
Neuerrichtungen von Gewerbebetrieben nimmt gar ab.
Dies gilt auch fiir FuE-intensive Industriebereiche
(1997: —2,8 vH), jedoch nicht ganz so stark wie in der
iibrigen Industrie (1997: —6,8 vH). Bei technologiein-
tensiven Dienstleistungen (1997: 6,7 vH) und anderen
unternehmensnahen Dienstleistungen (1997: 5,1 vH) ist
die Griindungsdynamik &hnlich hoch wie in West-
deutschland.

%) C. Hermann, T. Konzack und P. Stindert (1998), Analyse zur
Entwicklung der Potentiale in Forschung und Entwicklung im
Wirtschaftssektor in den neuen Bundesldandern im Zeitraum 1990
bis 1997.
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5.3 Ausgewaihlte Technologiebereiche:
Gefahrdung der Wettbewerbsposition?

Im allgemeinen stimmen Giiter- und Technologieport-
folio Deutschlands recht gut iiberein. Dennoch gibt es
auffillige Abweichungen. Dabei sind drei Konstellatio-
nen zu unterscheiden:

e Wenn die AuBenhandelsspezialisierung positiv und
die technologische Spezialisierung negativ ist, kann
gemutmaflt werden, dafl es in diesem Bereich Pro-
bleme geben konnte.

e Wenn sowohl Technologie- als auch AufBenhandels-
spezialisierung negativ sind, stellt sich die Frage, wel-
che langfristige Bedeutung diesem Bereich zukommt,
welche Grofe er hat und ob wichtige Zukunftsoptio-
nen nicht verfolgt werden kdnnen.

e Weiterhin konnen sich Strukturbriiche — z. B. in Form
von Produktions- und Beschéftigungseinbuf3en — in Be-
reichen, in denen Deutschland sowohl technologisch
als auch im Aufenhandel spezialisiert ist, abzeichnen.

Ob sich in den nach diesen Kriterien ausgewéhlten Be-
reichen ,,Gefidhrdungspotentiale® fiir den Standort
Deutschland abzeichnen und welcher Art diese sind, soll
im folgenden gefragt werden. Dabei ist fiir die ausge-
wihlten Fallstudien interessant, daf3 — von Biiromaschi-
nen/EDV abgesehen — die Technologiebereiche in sehr
engem Zusammenhang mit staatlichen Anforderungen
an das Innovationsgeschehen zu sehen sind (Medizin-
technik, Pharmazeutika, Schienenfahrzeuge).

Biiro-/Rechenmaschinen

Der Bereich ,,Biiro-/Rechenmaschinen” gehort mit zu
den forschungsintensivsten Industrien: In Deutschland
werden knapp 15 vH des Produktionswertes dieser Pro-
dukte fir FuE ausgegeben. Auf ihn entfallen weltweit
rund 20 vH aller EPA-Patentanmeldungen in der Spit-
zentechnik und 9 vH des gesamten FuE-intensiven Sek-
tors. Die Branche ist jedoch aulergewohnlich heterogen.
Sie setzt sich (fachlich) aus einfachen Biiromaschinen
bis zu ADV-Geriten (von einfachen PCs bis zu main
frames) sowie Teilen/Zubehor hierfiir zusammen.

Die dominante Rolle der USA und Japans auf der tech-
nologischen Ebene spiegelt sich in den relativen Patent-
anteilen wider, denn ansonsten sind nur die Niederlande
im positiven Bereich zu finden. Auf die USA und Japan
entfallen knapp % der EPA-Patentanmeldungen (Tab. 5-5).
Allerdings haben beide Lander zwischen 1989/90 und
1995/96 ihre Plitze getauscht: Der Patentanteil Japans
sank von 41 vH auf 31 vH, wihrend der Anteil der USA
von 38 vH auf 42%2 vH gestiegen ist. Deutschland konnte
seinen Anteil von 7 auf 8 vH erhohen, holt also etwas
auf. AuBlerdem konnte eine Gruppe von kleineren Lén-
dern, vornehmlich aus dem siidostasiatischen Raum,
ihren Anteil von beinahe Null auf 3 vH steigern.

Die Heterogenitidt der Branche wird auf andere Weise
durch die hohen Patentanteile von Japan und den USA als
fithrenden Technologielieferanten auf der einen Seite und
der siidasiatischen Aufthol-Lander an den Welthandelsan-
teilen auf der anderen Seite deutlich. Der eine Teil hat mit

dem anderen also fast nichts zu tun. Insofern lassen sich
die AuBenhandelsstrukturen nur schwer mit den Patent-
schutzdaten in Ubereinstimmung bringen. Fest steht je-
doch, dal3 Deutschland aktuell weder im Hochtechnolo-
giesegment und schon gar nicht im Bereich einfacher
Technologie quantitativ bedeutend vertreten ist.

Was die kiinftigen Aussichten angeht, so wird im allge-
meinen von folgenden Einschitzungen ausgegangen:

® Der neue Markt fiir digitale Kopierer diirfte zundchst
iiberwiegend US-amerikanischen und japanischen
Produzenten vorbehalten sein.

® Bei der automatischen Datenverarbeitung ist bereits
durch das Aufholen bei den Patentanmeldungen deut-
lich geworden, daB auBereuropdische Lénder eine hohe
Dynamik zeigen (Taiwan, Israel, aber auch Japan).

e Fiir Deutschland hétte es wenig Sinn, im Bereich der
Basis-Hardware oder der Standard-PCs einen Auf-
holprozeB zu initiieren. Durch die Ausweitung der
Computertechnik und ihre Verkniipfung mit anderen
Bereichen (z. B. mit dem Fernsehen oder dem Auto-
mobil) tut sich jedoch fiir Deutschland ein weites
Wettbewerbsfeld auf: Die geschickte Anwendung von
Computertechnik in traditionellen Branchen, also die
Integration der aus den USA und Asien stammenden
Chips in Produkte, die in Deutschland hergestellt
werden. Dies erscheint als eine realistische und dem
Spezialisierungsmuster Deutschlands angemessene
Perspektive.

Pharmazeutika

Deutschland ist seit Jahren die ,,groflte Apotheke der
Welt“ (Welthandelsanteil 20 vH). Es bietet dem Welt-
markt ein reichliches Angebot an Medikamenten, ist
hingegen recht schwach auf den Mirkten fiir Wirkstoffe
vertreten. Innovationen in der Pharmazie beruhen sehr
stark auf Ergebnissen der Grundlagenforschung. Die
Industrie ist in entsprechende Wissensverbiinde an Uni-
versitdten und Hochschulen eingebunden. Nimmt man
die Publikationshdufigkeit in der Pharmazie zum MaB-
stab, dann zdhlt die Pharmakologie (mit einem Anteil
von 6% vH) jedoch nicht zu den deutschen Stirken im
Wissenschaftsbereich.

Die FuE-Aufwendungen fiir Pharmazeutika sind in
Deutschland zwischen 1980 und 1994 im Vergleich zu
wichtigen Konkurrenten (USA, Japan, Frankreich, Grof3-
britannien) nur unterdurchschnittlich angestiegen, sie
waren zeitweise gar riickldufig. In den Vergleichsldndern
ist zudem eine Verlagerung der FuE-Ressourcen hin zu
Pharmazeutika zu erkennen, eine dhnliche Schwerpunkt-
bildung bleibt in Deutschland aus. Entsprechend hat
langfristig betrachtet Deutschland auch Anteile an den
Innovationen (Wirkstoffe und Anwendungspatente)
verloren, wahrend insbesondere die USA (Patentanteil
45 vH) und zunehmend Grofbritannien in dieser Hin-
sicht Stirken aufweisen. Nach einer Stagnationsphase
nimmt die Anzahl der deutschen Patentanmeldungen fiir
Pharmazeutika seit 1993 wieder im internationalen
Trend zu. Dennoch scheint sich fiir die Position
Deutschlands bei Pharmazeutika ein Gefdhrdungspoten-
tial aufgebaut zu haben.
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Tab. 5-5: Technologie- und AuBenhandelsspezialisierung in ausgewahlten Technologiebereichen

Bereich GER USA JPN FRA GBR
Biiro/Rechenmaschinen
Patentanteil 1996 in vH 9 41 30 4 5
Welthandelsanteil 1996 in vH 7 23 20 6 11
RCA 1996 -78 - 22 14 -39 5
darunter: Biiromaschinen (SITC 751)
Welthandelsanteil 1996 in vH 11 9 31 6 10
RCA 1996 -34 -119 111 =22 39
darunter: EDV (SITC 752)
Welthandelsanteil 1996 in vH 7 22 16 7 12
RCA 1996 -82 - 31 - 20 -28 11
darunter: Teile und Zubehor (SITC 759)
Welthandelsanteil 1996 in vH 6 27 24 4 9
RCA 1996 -80 3 45 -64 -10
Pharmazeutika
Patentanteil 1996 in vH 12 45 12 5 8
Welthandelsanteil 1996 in vH 15 10 3 10 12
RCA 1996 16 31 -131 16 64
darunter: Wirkstoffe (SITC 541)
Welthandelsanteil 1996 in vH 17 18 5 8 6
RCA 1996 6 57 -113 -26 6
darunter: Arzneiwaren (SITC 542)
Welthandelsanteil 1996 in vH 14 6 2 12 15
RCA 1996 23 0 -156 36 83
Medizinische Diagnoseapparate
Patentanteil 1996 in vH 13 44 10 3
Welthandelsanteil 1996 in vH 23 30 15 7 4
RCA 1996 75 81 17 1 6
Medizinische Instrumente
Patentanteil 1996 in vH 13 50 5 5 5
Welthandelsanteil 1996 in vH 14 28 8 5 7
RCA 1996 5 89 -84 -59 27
Schienenfahrzeuge
Patentanteil 1996 in vH 48 9 14 8
Welthandelsanteil 1996 in vH 15 13 3 8 3
RCA 1996 54 -6 0 125 50
Umwelttechnik
Patentanteil 1995 in vH 25 22 16 9 7
Welthandelsanteil 1996 in vH 18 18 13 7 7
RCA 1996 49 56 55 8 32
darunter:
Abfall Welthandelsanteil 1996 in vH 17 14 17 6 7
RCA 1996 91 42 104 35 72
Wasser Welthandelsanteil 1996 in vH 18 13 10 7 6
RCA 1996 24 30 58 -3 14
Luft Welthandelsanteil 1996 in vH 18 18 12 8 7
RCA 1996 58 53 69 27 32
MSR Welthandelsanteil 1996 in vH 18 23 16 6 8
RCA 1996 43 72 31 -9 28

Quelle: OECD: Foreign Trade by Commodities, CD-ROM. — Berechnungen des NIW. — EPAT, PCTPAT. — Berechnungen des FhG-ISL
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Denn bei der Erforschung und Entwicklung neuer Phar-
mazeutika ist in den letzten Jahren ein dramatischer
technischer Wandel im Gange. Treibende Krifte sind
Entwicklungen in der Biotechnologie und synthetischen
Chemie, die vollig neue Medikamente fiir vollig neue
Anwendungen erwarten lassen. Neben den traditionellen
Wissenschafts- und Technikfeldern wie Chemie, Phar-
makologie und medizinische Forschung muf} kiinftig
vermehrt Know-how insbesondere aus der Molekular-
biologie, Biochemie, Biotechnologie, Bioinformatik,
kombinatorischen Chemie, Automatisierung und Robo-
tik in den FuE-Prozef3 einbezogen werden. Technolo-
gisch ist Deutschland in den fiir die Pharmazeutika rele-
vanten Bereichen der Biotechnologie nur unterdurch-
schnittlich spezialisiert. Weltweit hat sich der Anteil der
Patentanmeldungen am EPA, die gleichzeitig im Bereich
Biotechnologie und Pharmazeutika angemeldet werden,
von 15 vH in 1989 auf 20 vH in 1996 erhoht. Fiir die
USA stieg dieser Anteil sogar von 19 vH auf 26 vH.
Auch Grofbritannien hat in diesem Bereich deutliche
Starken aufgebaut, wihrend Deutschland im gleichen
Zeitraum nur ein moderates Wachstum von 11 vH auf
13 vH zu verzeichnen hatte.”)

Hierauf haben die deutschen Unternechmen reagiert. Sie
haben seit 1994 die FuE-Ausgaben deutlich kriftiger
ausgeweitet. Sie machen 10%2 vH des Umsatzes aus,
knapp 12 vH des Personals ist mit FuE-Aufgaben befaft.
Gleichzeitig haben sich die Rahmenbedingungen fiir
Innovationen etwas gebessert: Verkiirzung der Zulas-
sungszeiten fiir Arzneimittel, gegenseitige Anerkennung
nationaler Zulassungen in der EU, Verkiirzung der Ge-
nehmigungszeiten fiir biotechnologische Anlagen, ver-
stirkte Kooperationen von Arzneimittelherstellern mit
deutschen Biotech-Firmen, Verdoppelung der Zahl der
Biotech-Firmen.'”) Die Pharmaindustrie spricht heute
gar von einem ,come back™ der Biotechnologie in
Deutschland, nachdem gerade diese Sparte beliebtes Ziel
der Auslandsforschung war. In der Biotechnologie wird
das cher ungiinstige Bild am Innovationsstandort
Deutschland etwas gilinstiger. Besonders krafB} ist tech-
nologisch gesehen jedoch immer noch der Abstand zu
den USA.

Medizinische Technik:
Diagnoseapparate und Instrumente

Im Sektor Medizin- und Orthopédietechnik werden
knapp 8 vH des Umsatzes fiir FuE verausgabt; knapp
6 vH des Personals betreibt FuE.

Medizinische Diagnoseapparate sind ein sehr interdiszi-
plindres Technikfeld, das sich an der Schnittstelle zwi-
schen medizinischer Forschung und Anwendung, Inge-
nieurwissenschaften und verschiedenen naturwissen-
schaftlichen Disziplinen entwickelt. Deutschland agiert
auf den Weltmérkten bisher zwar iiberaus erfolgreich, ist
mit patentgeschiitzten Erfindungen jedoch nicht sehr
stark vertreten, wobei gar eine leicht negative Tendenz
zu erkennen ist. Da gleichzeitig die fiihrende Export-

%) Die Zahlen fiir 1996 sind hochgerechnet.
1) Vgl. Boston Consulting Group (1998), Innovationskraft: For-
schende Arzneimittelhersteller am Standort Deutschland.

nation (die USA) mit etwa der Hélfte der Patentanmel-
dungen auch ihre technologischen Kompetenzen weiter
ausbaut und sich mit GroBbritannien ein weiterer tech-
nologischer Konkurrent entwickelt, kann sich fiir die
technologische Leistungsfahigkeit in diesem Bereich ein
Gefahrdungspotential entwickeln.

Die kiinftige Entwicklung Medizinischer Diagnoseappa-
rate diirfte wesentlich durch neue Erkenntnisse aus der
Materialforschung, der Mikrosystemtechnik, der Infor-
mations- und Kommunikationstechnik, optischen Tech-
niken und der Biotechnik geprigt werden. Kompetenzen
in diesen Technikfeldern werden somit zu wichtigen
Faktoren fiir die kiinftige technologische Leistungs-
fahigkeit. Das Wissenschafts- und Technikportfolio
Deutschlands in diesen Feldern zeigt insgesamt mit Aus-
nahme der Materialwissenschaften zwar eine ungiinstige
Positionierung. Entscheidend wird es jedoch kiinftig
weiterhin darauf ankommen, neue technologische Basis-
entwicklungen aus einzelnen Disziplinen in die Anwen-
dung zu transferieren — eigentlich eine Stirke der deut-
schen Wirtschaft. Am Beispiel der Mikrosystemtechnik
(Abschnitt 2.3.2) zeigt sich jedoch, daBl Deutschland sich
gerade auf diesem Feld noch schwertut.

Bei medizinischen Instrumenten kann wie bei medizini-
schen Diagnoseapparaten eine deutliche Diskrepanz
zwischen Technologie- und AuBenhandelsspezialisie-
rung festgestellt werden. Trotz geringer Patentanteile
verbucht Deutschland immer noch iiberdurchschnittlich
hohe Exportiiberschiisse. Inzwischen schldgt sich dies
jedoch auch auf den AuBenhandel nieder. Seit 1986 hat
Deutschlands Anteil an den Weltexporten von '/; auf
13Y% vH nachgegeben.

Patente und Weltmirkte werden eindeutig von den USA
dominiert. 1989/90 entfielen 43" vH aller Anmeldungen
am EPA in diesem Bereich auf die USA, 1995/96 waren
es bereits 49%2 vH. Alle anderen groflen Lander verloren
in diesem Zeitraum Patentanteile: Deutschland sank von
17 vH auf 13% vH, Japan von 8 vH auf 6 vH. Sowohl
bei Patenten als auch in der Auflenhandelsbilanz verwei-
sen die Schweiz und Schweden auf eine gute Bilanz.

Schienenfahrzeuge

Weltweit ist bei Schienenfahrzeugen auf niedrigem
Niveau ein starker Anstieg der Patentierungen von knapp
200 Anmeldungen (1989) auf rund 350 in 1996 zu beob-
achten, vor allem bedingt durch das Wachstum der deut-
schen Anmeldezahlen. Hierzu hat z. T. die Integration
des aus der ehemaligen DDR eingebrachten Wissens
beigetragen. 1996 entfielen auf Deutschland — wo die
FuE-Aufwendungen mit einem Anteil von 6 vH am
Umsatz (1995) und der Anteil des FuE-Personals an den
Beschiftigten (12,7 vH) ausgesprochen hoch sind — fast
50 vH aller EPA-Anmeldungen in diesem Bereich. Mit
groBBem Abstand folgten Japan, die USA, Frankreich und
die Schweiz. Auch die AuBlenhandelsbilanz sah lange
Zeit sehr positiv aus; 1995/96 brachte jedoch mehr als
eine Halbierung der Exporte mit sich. Die verhiltnis-
méBig hohen Exportzahlen sind kein Dauerzustand, die
deutsche Schienenfahrzeugindustrie hat in zunehmen-
dem MaBle Absatzprobleme. Kanada (Giiterwagen!) ist
der weltweit grofite Exporteur von Schienenfahrzeugen
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vor Deutschland, den USA, Frankreich, der Schweiz und
Italien. Aber auch viele kleinere Lander — u. a. Korea und
Tschechien — agieren erfolgreich auf dem Weltmarkt.

Die deutlichen Diskrepanzen zwischen Patenten und
ihrer Umsetzung auf Auslandsmirkten sind z. T. durch
die Heterogenitét des Industriezweiges zu erkldren: Eini-
ge Segmente stehen im Hochtechnologie-, andere hin-
gegen im scharfen Preiswettbewerb. Dall Kosteniiber-
legungen im zunehmenden MaBe eine Rolle spielen,
beweisen die zahlreichen Unternehmenszusammen-
schliisse. Andere Griinde sind, da3 der Markt fiir Schie-
nenfahrzeuge des Fernverkehrs zum grofen Teil national
gepragt ist. Zudem werden Prestigeobjekte wie Hochge-
schwindigkeitsziige hdufig von nationalen Regierungen
subventioniert und protegiert. Bei Ziigen des Nah- und
Stadtverkehrs sind regionale Priferenzen weniger ausge-
pragt, aber die Nachfrage nach Schienenfahrzeugen und
der damit zusammenhidngenden Technologie ist stark

von Anwendungsaspekten wie Bau, Wartung und Er-
neuerung beeinflullt, die eindeutige Vorteile fiir lokale
Anbieter hervorrufen. Entwicklung und Produktion las-
sen sich schwer trennen.

Mit der Liberalisierung des Schienenverkehrs in
Deutschland, z. B. durch die Regionalisierung des Nah-
verkehrs, aber auch durch Investitionen in den Nahver-
kehr in Ostdeutschland und in anderen européischen
Landern wachsen die Mérkte, aber auch der (internatio-
nale) Wettbewerb.'’") GroBie Anbieter'””) haben ihren
Hauptsitz in Deutschland und mit ihrem hohen Markt-
und Produktionsanteil groen Einflufl auf die deutschen
Kennzahlen.

'y Sinkende Beschiftigungszahlen deuten darauf hin, daB viele

Unternehmen diesen Wettbewerb annehmen und sich durch
Kosteneinsparungen auf Preiskdmpfe einstimmen.

19y Adtranz und die Siemens Transportation Systems Group.
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A. Anhang

Tab. A-1: FuE- und Bildungsausgaben in der Bundesrepublik Deutschland 1992 bis 1997

in vH des BIP
1992 1993 1994 1995 1996‘) 1997‘)
(1) Forschung und Entwicklung.................... 2,5 2,4 2,3 2.3 2.3 2,4
nach finanzierenden Sektoren
0,9 0,9 0,9 0,8 0,9 0,8
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1,5 1,5 1,4 1,4 1,4 1,5
nach durchfiihrenden Sektoren
Staat, Priv. Org. 0. Erw. ...cccoooviiiiire 0,3 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3
Hochschulen...........oooovvvvvviiiiiiiiiiieee, 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4
WARSCRATE ... 1,7 1,6 1,5 1,5 1,5 1,6
(2) Bildung und Ausbildungz) ....................... 5,3 5,5 5,3 5,5 5,5 5,4
(8) STAAL .o 3,9 4,1 4,0 4,0 4,0 3,9
Schulen und vorschulische Bildung3) 2,8 2,9 2.8 2.9 2.9 2.8
Hochschulen®)*) ....c.cooovevvieeerenn. 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Férderung des Bildungswesens®)’)....| 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Versorgungszuschlag fiir Beamte®).... 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
(b) Unternehmen”)...........cocooveeurveueeennn. 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0
(¢) Private Haushalte®) ............ccoocooee.... 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
(3) Weiterbildung?®)™).......oovvvveeeeeeeeen. 1,1 1,1 0,9 0,9 0,9 0,9
(8) StAAL ... 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5
Sonstiges Bildungswesen®)’) ............. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Bundesanstalt fiir Arbeit'%)................ 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
Offentlicher Dienst'") .......ccooevevueae.. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
(b) Unternehmen'?).........c.ccooveveeeeviennnnn. 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
(¢) Private Haushalte') ...........cccooee..... 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Insgesamt (1) + (2)eeecieevveeiieeieeeeeeeeee, 7,8 79 7,6 7,8 7,8 7,8
(D)4 2)+ (3o, 8,9 9,0 8,6 8,7 8,7 8,6

1) Bildung und Ausbildung geschitzt anhand von Angaben im Bildungsbudget.

2) Nach finanzierenden Sektoren.

%) Grundmittel (ohne Versorgungszuschlag und Beihilfe im Krankheitsfall fiir Beamte).

4) Ohne FuE an Hochschulen.

5) Forderung fiir Schiiler und Studierende.

%) Zuziiglich geschitzter 1,7 Mrd. DM fiir Beihilfe im Krankheitsfall.

7) Nettokosten der Wirtschaft fiir die Erstausbildung im dualen System (Fortschreibungen des BMBF) zuziiglich Einnahmen der staatlichen
Hochschulen von Unternehmen ohne Zahlungen fiir FuE.

%) Einnahmen der staatlichen Schulen, Vorschulen und Forderung des Bildungswesens sowie Zahlungen an private Schulen, Vorschulen und
Hochschulen (geschétzt in derselben Hohe wie die staatlichen Zahlungen).

%) Volkshochschulen, Bibliotheken, Akademien.

19) Geschatzt als die Hélfte der gesamten Ausgaben der BA fiir berufliche Bildung.

1) Geschitzt anhand des Durchschnittswertes je Beschiftigten in den Unternehmen (vgl. FuBnote 12).

12) 10,2 Mrd. DM als Schitzwert fiir Weiterbildungskurse 1992/93 und 1995 auf der Basis von Unternehmensbefragungen des BIBB und des ITW.
In einer weiter gefaliten Abgrenzung und zuziiglich Lohnfortzahlung ergeben sich It. IW fiir 1995 rund 34 Mrd. DM.

13) 3,6 Mrd. DM als Schitzwert fiir 1992 auf der Basis des SOEP zuziiglich Einnahmen der staatlichen Einrichtungen des sonstigen Bildungswesens.

14} Ausgaben fiir den Bildungsprozef selbst, d. h. ohne Lohnfortzahlung der Unternehmen und ohne Zahlungen der BA fiir den Lebensunterhalt
wiahrend der Weiterbildungszeit. Zuziiglich solcher Opportunititskosten ergeben sich weit hohere Zahlen.

Quelle: Zusammenstellung, Berechnungen und Schétzungen des DIW nach Angaben der SV-Wissenschaftsstatistik, des BMBEF, des Statisti-
schen Bundesamtes, des Bundesinstituts fiir Berufsbildung (BIBB) und des Instituts der deutschen Wirtschaft (IW).
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Tab. A-2: Anteile der FuE-intensiven Branchen an der Bruttowertschopfung
und an der Beschiftigung in ausgewdhlten OECD-Landern 1973 bis 1995

GER
Branche (frih. USA JPN FRA ITA GBR
Bundesgeb.)

— Anteile an der Bruttowertschopfung in vH —

FuE-intensive Branchen

1973—1975 oo 13,3 9,7 12,3 9,2 9,2 11,0
1983—1985 ..t 15,0 9,5 13,3 8,8 8,1 9,5
1993—1995 ..t 12,2 8,5 11,5 7,7 6,4 8,0
Spitzentechnik

1973=1975 oo 3,5 3,0 3,2 2,4 2,1 3,0
1983—1985 ..t 4,1 3,9 4,6 2,9 2,3 3,0
19931995 ..o 3,5 3,6 3,9 2,6 1,9 2,9
Hoherwertige Technik

1973—1975 oo 9,8 6,8 9,1 6,8 7,1 8,0
1983—1985 ..ot 10,9 5,7 8,7 5,8 5,8 6,4
1993-1995 8,7 4,9 7,7 5,1 4,5 5,2
Nicht FuE-intensive Branchen

1973=1975 oo 22,3 13,8 20,7 17,2 18,6 16,2
1983—1985 ... 16,3 10,8 16,1 13,4 16,3 11,9
1993—1995 ..ot 13,7 9,5 13,5 11,7 13,9 10,2
Verarbeitendes Gewerbe

1973=1975 oo 35,5 23,5 33,0 26,4 27,7 27,2
1983-1985 31,3 20,4 294 22,1 24,4 21,3
1993-1995 25,9 18,0 25,0 19,3 20,4 18,3

— Anteile an der Beschiiftigung in vH —

FuE-intensive Branchen

1973=1975 oo 14,3 8,5 9,3 10,2 8,2 12,6
1983—1985 ..t 14,1 7,6 9,5 9,0 6,6 9,5
1993-1995%) i 12,8 5,9 9,3 7,5 5,8 8,2
Spitzentechnik

1973—1975 oot 3,7 3,1 2,7 2,6 1,6 3,3
1983-1985....... 3,5 3,5 34 2,6 1,4 2,9
1993-1995%) 3,1 2,5 3,1 2,3 1,4 2,7
Hoherwertige Technik

1973=1975 oo 10,6 5,4 6,6 7,5 6,5 9,3
1983—1985 ..t 10,6 4,1 6,0 6,5 5,1 6,6
1993—1995%) i, 9,7 3,4 6,2 5,2 4,3 5,4
Nicht FuE-intensive Branchen

1973—1975 oo 21,7 14,5 17,2 16,6 19,2 18,7
1983—1985 ..o 17,8 11,2 14,6 13,6 16,6 13,5
1993-1995%) 14,9 9,7 13,8 11,0 14,7 11,4
Verarbeitendes Gewerbe

1973=1975 oo 36,0 23,0 26,4 26,8 27,4 31,3
1983—1985 ..o 31,8 18,8 24,1 22,6 23,1 23,1
1993-1995%) i 27,7 15,5 23,2 18,5 20,4 19,6

*) USA: 1993-1994; GBR: 1993.

Spitzentechnik: Pharmazeutika, Computer/Biiromaschinen, Radio/TV/Nachrichtentechnik, Luft- und Raumfahrzeugbau, Prizisionsinstrumente,
Optik/Uhren.
Hohenwertige Technik: Sonstige Chemie, Maschinenbau, Elektrotechnik ohne Radio/TV/Nachrichtentechnik, Schienenfahrzeugbau, Automobilbau.

Quelle: OECD: STAN-Database; Economic Outlook. — Berechnungen und Schétzungen des DIW.
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Tab. A-3: Spezialisierung Deutschlands bei FuE-intensiven Waren insgesamt 1991 bis 19961)
(RCA-Werte) und AuBBenhandel Deutschlands bei FuE-intensiven Waren 1996
Ausfuhr | Einfuhr
RCA-Werte in in
Mrd. DM | Mrd. DM

Warengruppe SITC 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1996 1996
FuE-intensive Waren insgesamt 21 24 23 24 25 24 369,3 230,1
Spitzentechnik -11 -10 -14 -12 -8 -11 108,8 95,9
Radioaktive Stoffe (525) | 25 -124 136 -162 -146  -120 0,3 0,8
Kraftwerke (718) 93 83 74 107 90 55 1,9 0,8
ex: Chemische Industrie 36 36 40 43 34 32 20,2 11,6
Neuere organ. Chemikalien (516) 12 6 4 34 39 42 2,6 1,3
Pharmazeutische Wirkstoffe = (541) 34 35 37 33 20 8 6,1 4,4
Neuere Kunststoffe (575) 39 39 41 37 30 36 8,8 4,9
Pflanzenschutz usw. (591) 61 67 101 117 87 79 2,7 1,0
EDV (752) | -77 -95 -89 -86 -81 -86 10,6 19,8
Telekommunikation (764) | -21 -18 -21 -14 -4 7 14,3 10,6
ex: Elektrotechnik 5 9 -2 -11 -11 -13 30,2 27,2
Medizinische Elektronik (774) 76 73 83 87 78 72 4,1 1,6
Halbleiterbauelemente (776) | -26 -38 -42 -42 -42 -47 11,1 14,0
Fortgeschr. Elektrotechnik (778) 14 27 11 -1 2 2 15,1 11,6
Luft-und Raumfahrt -34 -28 -37 -33 -16 -31 16,2 17,4
Turbinen und -teile (714) 5 8 -28 -34 -59 -46 4,2 5,2
Luftfahrzeuge (792) | -40 -34 -38 -33 -4 -26 12,0 12,2

ex: MeB-, Priif-, Kontrolltechnik 37 39 48 44 49 45 14,7 7,4
Fortgeschrittene Optik 871) 29 25 40 37 43 36 1,2 0,6
Fortg. MeB- u. Regeltech. (874) 38 41 48 45 49 46 13,6 6,8
Waffen (891) * * * * * * * *
Hoherwertige Technik 37 42 44 46 43 43 260,5 134,1
ex: Chemische Industrie 46 43 48 42 38 39 47,0 25,2
Synthesefasern (266) 66 66 67 59 47 55 1,1 0,5
Heterozyklische Chemie (515) 36 35 45 26 20 21 5,6 3,6
Seltene anorganische Stoffe (522) 46 34 31 30 29 28 3,0 1,8
Neuere anorgan. Chemikal. (524) 7 -6 3 15 -9 -10 0,7 0,6
Synthetische Farbstoffe (531) | 140 135 126 125 108 98 3,7 1,1
Pigmente, Beschicht.mat. (533) 78 72 77 81 78 85 5,8 1,9
Medikamente (542) 30 30 38 26 22 23 10,1 6,3
Geruchs-, Geschmacksstoffe ~ (551) 2 7 12 8 10 12 0,9 0,7
Fortgeschrittene Polyester (574) 22 20 22 37 41 39 3,8 2,1
Fortgeschr. Chemikalien (598) 60 56 65 57 56 55 9,0 4,1
Fotomaterial (882) -5 -2 -2 2 -3 5 3,4 2,5

ex: Arbeitsmaschinen 113 119 131 129 140 140 41,1 8,0
Textilmaschinen (724) | 153 163 181 170 171 167 9,0 1,3

') 1995 und 1996 Daten des Statistischen Bundesamtes.

*) Angabe nicht sinnvoll.
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Ausfuhr | Einfuhr
RCA-Werte in in
Mrd. DM | Mrd. DM
Warengruppe SITC 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1996 1996
Papiermaschinen (725) 82 82 97 87 109 106 3,0 0,8
Druckmaschinen (726) | 126 126 140 137 149 161 7,2 1,1
Lebens- und Futtermittel-
Verarbeitungsmaschinen (727) 93 84 103 124 138 145 2,1 0,4
Fortgeschr. Werkzeugmasch.  (728) | 102 108 111 115 130 129 19,8 4,3
Metallbearbeitungsmaschinen 58 65 90 89 80 76 11,6 43
Spanabheb. Werkzeugmasch.  (731) 52 66 96 93 75 68 4,9 2,0
Werkzeugmaschinen zur
spanlosen Bearbeitung (733) 89 99 123 122 115 126 2,2 0,5
Werkzeugmaschinenteile (735) 24 21 47 51 50 44 1,9 1,0
Andere Metallbearb. Masch.  (737) 77 73 89 90 93 89 2,5 0,8
ex: Ubriger Maschinenbau 62 56 63 65 65 65 26,2 10,8
Heiz-, Kiihlgerite (741) 58 43 43 49 45 41 7,5 3,9
Hebe-, Fordereinrichtungen (744) 49 44 49 54 65 73 6,9 2,6
Spezielle Maschinen (745) | 100 101 115 115 114 115 8,7 2,2
Wilzlager (746) 24 24 31 22 21 16 3,1 2,1
Biiromaschinen -53 -56 -72 -73 -67 -71 7,9 12,7
Biiromasch., Textverarb. (751) -39 -32 -43 -43 -35 -34 1,8 2,0
Fortgeschr. EDV-Zubehor (759) -58 -63 -81 -81 -76 -79 6,1 10,7
ex: Nachrichtentechnik -85 -83 -106 -95 -90 -93 3,9 7,7
TV-, Videogerite (761) -56 -78 -98 -77 -76 -93 1,4 2,7
Rundfunkempfangsgerite (762) | -132 -132 -157  -157  -147  -125 0,9 2,4
Tonaufn.-/wiedergabegerite  (763) | -134 -57 -81 -74 -63 -70 1,7 2,6
ex: Elektrotechnik 42 38 37 31 33 32 21,4 12,3
Traditionelle Elektronik (772) 63 66 63 59 58 57 16,6 7,4
Einr. zur Stromverteilung (773) -17 -30 -29 -37 =27 -26 4,8 4,9
ex: Automobilbau 27 42 48 59 50 49 87,9 42,5
PKW (781) 29 45 50 62 52 52 78,1 36,7
Nutzfahrzeuge (782) 15 19 30 34 36 29 9,9 5,8
0,0 0,0
Schienenfahrzeuge (791) | 134 152 125 127 84 54 1,4 0,7
ex: MeB3-, Priif-, Kontrolltechnik 34 29 26 19 15 11 5,1 3,6
Medizin. Instr., Apparate (872) 30 23 21 14 9 6 4,1 3,1
Zdhler (873) 58 60 56 42 41 34 1,0 0,6
ex: Foto, Optik -15 -17 -17 -20 -16 -24 33 3,3
Foto- und Filmgeréite (881) -18 -20 -19 -27 -25 -41 1,4 1,7
Glasfasern und Linsen (884) -12 -14 -16 -13 -7 -9 1,9 1,6
Sonstige hoherwertige Technik 15 -1 5 0 -9 -5 3,6 3,0
Fortgeschr. Schleifmittel 277) -65 =72 -25 -15 -39 -16 0,2 0,1
Seltene Metalle (689) -73 -82 -66 -67 =72 -79 0,3 0,5
Technische Keramik u.a. (663) 31 13 15 12 4 7 3,1 2.3

Positive Vorzeichen: Die Export/Import-Relation ist bei dieser Produktgruppe hoher als bei verarbeiteten Industriewaren insgesamt.

Quellen:OECD und Statistisches Bundesamt: Foreign Trade By Commodities; unveroffentlichte Sonderauswertungen. — Berechnungen des
NIW.
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Tab. A—4: Exportquote, Verdnderungen des Auslands- und des Inlandsumsatzes
in FuE-intensiven Industrien in Deutschland 1995 bis 1997 und 1. Halbjahr 1998

Jahresdurchschn. Verdnderung Velr iit;ﬁerung
Exportquote 1995-1997 1 H 97
— Deutschland — 1997 bis 1. Hj. 98
. Auslandsumsatz | Inlandsumsatz | Auslandsumsatz
WZ93 Bezeichnung
in vH

ST Spitzentechnik™®) ...........ccoocveviiiiiiiinieieiceeee e 47,9 17,4 2,6 11,7
23.30  Spalt- und BrutStoffe ........cccooeererienenieecieeeee e . . . .
2420  Schidlingsbekdmpfungs- u. Pflanzenschutzmittel........................ 73,3 12,1 -7,6 9,5
24.41 Pharmazeutische Grundstoffe.............ccoccvvvvvivevieeeenns 78,6 12,8 9,4 20,8
24.42  Pharmaz. Spezialitdten u. sonst. pharmaz. Erzeugn. ... 36,3 10,0 -1,2 8,5
29.60  Waffen und Munition ...........ccoeeuvevveveeeineeeenen. 35,1 36,0 29 -4,8
30.02  Datenverarbeitungsgerite u. -einrichtungen...... 34,5 9,6 7,7 13,8
32.10  Elektronische Bauelemente ...............cccouveeunnnnne 62,2 14,0 6,7 12,7
32.20  Nachrichtentechn. Gerite u. Einrichtungen.............ccoocvevverivennnne. 51,4 37,8 2,1 8,6
33.20  MeB-, Kontroll-, Navigations- u.d. Instr. u. Vorricht. .................. 40,4 7,1 -1,0 18,6
35.30  Luft- und Raumfahrzeugbau..........ccccovevieiiininniniiienieieneeene, 63,2 25,4 13,0 11,8
HT Hoherwertige Technik...............coccoooiiiiniiiiniiie 48,2 9,6 0,7 11,7
2411 Industriegase 2.9 -0,2 -0,2 -8,9
24.12  Farbstoffe und Pigmente.........ccccevueeeierieienieienieie e 72,6 7,7 -5,7 -2,3
24.13  Sonst. anorgan. Grundstoffe u. Chemikalien.............ccoceeverienene 50,4 5,3 -0,9 1,9
24.14  Sonst. organ. Grundstoffe u. Chemikalien......... 53,8 3,7 2.3 0,6
24.16  Kunststoff in Primarformen...........c.ccccue.. 55,5 8,2 -0,4 3,2
24.30  Anstrichfarben, Druckfarben und Kitte....... 28,2 10,5 0,5 10,0
24.52  Duft- und Korperpflegemittel..................... 24,1 -1,1 -3,8 12,0
24.63  Etherische Ole ....oovvveeveernn. 55,8 9,2 -5,1 -8,6
24.64  Fotochemische Erzeugnisse. ........coceevevuieienierienienienienieenieeceiene 73,7 -0,3 -10,1 7,0
24.66  Chemische Erzeugnisse a.n.g. .....coceeverueeierienienienieienieeeesieeieee 56,6 10,4 -1,4 6,3
2470  Chemiefasern 69,6 6,3 -6,7 -4,7
26.23  Isolatoren u. Isolierteile aus Keramik...........cccooooeviiiiniiennneeenn.n. 48,7 5,1 -7,1 -0,7
28.30 Dampfkessel (ohne Zentralheizungskessel).........cccceceveerieninnenne 15,4 0,1 4.5 -28.,8
28.62  WETKZEUZE....cuvevieieiieiecieeieeie ettt e e sbe e sne e 32,4 7,5 23 14,0
29.11  Verbrennungsmotoren u. Turbinen (auBer fiir Luft- u. Str.fzge.). 66,0 14,6 -0,7 47,0
29.12  Pumpen und Kompressoren.... 47,5 3,5 -4,4 10,4
AT IS TN 4 0 F: 11 01 ¢ ¢ SO 31,3 6,0 -0,6 9,7
29.14  Lager, Getriebe, Zahnrdder u. Antriebselemente...... 41,5 6,6 2,0 6,5
2921  Ofen und BIeNner ..........c.ooeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeerenennns 422 2,9 -0,2 -4.4
29.22  Hebezeuge und Fordermittel ..........cccoocveeveeveiennnnnnn. 35,1 11,3 -3,4 18,8
29.23  Kiilte- u. lufttechn. Erzeugn. fiir gewerbl. Zwecke... 31,4 6,2 1,0 6,7
29.24  Maschinen fiir unspezifische Verwendung a.n.g. .......c..cccceevenene 46,4 8,0 1,8 10,5
29.40  WerkzeugmasChinen .........cccecveeeeriereierienieeieseeiesreeeesseesesseesnenns 48,6 32 0,1 14,5
29.51 Masch. fiir die Metallerzeug., Walzwerkseinr. u. Giemasch. ..... 64,1 -4,5 11,7 20,6
29.52  Bergwerks-, Bau- und Baustoffmaschinen.........c.ccocceveneennnne. 55,1 11,6 -11,3 33,1
29.53  Masch. fiir das Erndhrungsgewerbe u. die Tabakverarb. .............. 59,6 6,2 -10,0 -5,4
29.54  Masch. fiir das Textil-, Bekleidungs- u. Ledergewerbe....... 78,8 3,0 -6,5 21,0
29.55 Maschinen fiir das Papiergewerbe..........ccoooeeveniencnnenne 64,2 12,3 0,2 3,5
29.56  Maschinen fiir bestimmte Wirtschaftszweige a.n.g. .... 50,7 15,7 7,7 12,1
30.01 Biromaschinen.............ccceeeviieeeiieeeciieeeiieeeeieeeenns 52,5 1,4 -8,0 14,1
31.10  Elektromotoren, Generatoren u. Transformatoren.... 35,8 0,7 -4,6 24,2
31.20  Elektrizitdtsverteilungs- u. -schalteinrichtungen ............c.cc.c........ 34,1 10,3 0,4 11,4
31.30  Isolierte Elektrokabel, -leitungen u. -dréhte ..........ccccevereenieennnnne. 32,3 37,3 5,1 0,6
3140 Akkumulatoren und Batterien ............cco.c........ 37,1 2,7 4.6 39
31.50  Elektrische Lampen und Leuchten ...........cccevvevvevieneeieneerennne. 35,3 9,1 -3,1 4.6
31.61  Elektrische Ausriistungen fiir Motoren u. Fahrzeuge a.n.g........... 29,9 4.7 8,0 6,8
31.62  Sonstige elektrische Ausriistungen a.n.g. ......cccceeceevverueeeennen. 33,2 1.4 -1,7 14,0
32.30  Rundfunk- u. Fernsehgerite, phono- u. videotechn. Gerite ......... 35,0 -23,0 -6,2 14,9
33.10  Medizinische Gerite u. orthopadische Vorrichtungen........... 448 10,7 1,7 13,1
33.40  Optische u. fotografische Gerate ..........cccceeeevereeeenncnne. 49,4 6,8 -4,6 9,0
34.10 Kraftwagen und Kraftwagenmotoren ...... 58,0 16,0 3,4 14,7
35.20  Schienenfahrzeugbau..........cccoeeeviiiiriieniiiiiiceeeeeeee 24,0 6,1 10,2 -16,7
FE FuE-intensive Industriezweige ...............c.coceveniiininnncnennn. 48,1 10,9 1,1 11,7
NFE  Nicht FuE-intens. Industriezweige..................cccccccovvveiiennnnnen. 21,9 5,1 1,4 9,5
VG Verarbeitendes Gewerbe insgesamt...................ccccoevieniiennnns 34,0 8,8 1,3 10,9

*) Ohne Spalt- u. Brutstoffe.
Quelle: Statistisches Bundesamt: Statistik des Produzierenden Gewerbes. - Berechnungen des NIW.
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Tab. A-5:

nach Industriezweigen in Deutschland

Veranderung der Nettoproduktion im Aufschwung (1993 bis 1997)

Deutschland, fachliche Unternehmensteile, WZ 93 — neue Liste —

jahresdurchschn.
Verinderungsrate
1993-97 in vH

Spitzentechnik

Hoéherwertige Technik

>3,1
(> Durchschnitt der
FuE-intensiven
Industrien insge-
samt)

Elektronische Bauelemente
Datenverarbeitungsgerite u. -einricht.
Nachrichtentechn. Geréten u. Einricht.
Pharmazeutische Grundstoffe
Schéadlingsbekdmpfungs- u.
Pflanzenschutzmittel

Kunststoff in Primérformen
Masch. fiir Metallerzeug.,Walzwerkseinr.
u. GieBmasch.
Dampfkessel (ohne Zentralheizungskessel)
Maschinen fiir bestimmte Wirtschaftszweige a.n.g.
Lager, Getriebe, Zahnridder u. Antriebselemente
Etherische Ole
Kraftwagen und Kraftwagenmotoren
Farbstoffe und Pigmente
Sonst. organ. Grundstoffe u. Chemikalien
Werkzeuge
Chemiefasern
Elektromotoren, Generatoren u. Transformatoren
Chemische Erzeugnisse a.n.g.
Industriegase
Isolatoren u. Isolierteile aus Keramik
Verbrennungsmot. u.Turbinen (aufler f. Luft-
u.Str.fzge.)
Optische u. fotografische Geréte

2,2 bis 3,1
(noch > Durch-
schnitt der Indu-

strie insg.)

Pumpen und Kompressoren
Werkzeugmaschinen
Elektrische Ausriist. fiir Motoren u. Fahrzeuge a.n.g.

0bis<2,2
(< Durchschnitt der
Industrie insg.,
aber positive
Verinderungsrate)

MeB-, Kontroll-, Navigations- u.4.
Instr. u.Vorricht.
Waffen und Munition

Maschinen fiir das Papiergewerbe

Anstrichfarben, Druckfarben und Kitte
Elektrizitdtsverteilungs- u. -schalteinr.

Sonst. anorgan. Grundstoffe u. Chemikalien

Isolierte Elektrokabel, -leitungen u. -dréhte

Kalte- u. lufttechn. Erzeugn. fiir gewerbl. Zwecke
Hebezeuge und Fordermittel

Sonstige elektrische Ausriistungen a.n.g.

Masch. fiir das Textil-, Bekleidungs- u. Ledergewerbe
Medizinische Gerite u. orthopéddische Vorrichtungen
Armaturen

<0
(negative Verédnde-
rungsrate)

Pharmaz. Spezialitit. u. sonst. pharm.
Erzeugn.
Luft- und Raumfahrzeugbau

Biiromaschinen

Maschinen fiir unspezifische Verwendung a.n.g.

Akkumulatoren und Batterien

Ofen und Brenner

Fotochemische Erzeugnisse

Elektrische Lampen und Leuchten

Masch. fiir das Erndhrungsgewerbe u. die Tabakverarb.

Bergwerks-, Bau- und Baustoffmaschinen

Duft- und Korperpflegemittel

Schienenfahrzeugbau

Rundfunk-, Fernseh- sowie phono- u. videotech.
Gerite

Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihe 2.1. — Berechnungen des NIW.
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Tab. A-6: Veranderung der Beschéftigung nach Industriezweigen
in Deutschland 1995 bis 1997
— fachliche Betriebsteile, WZ93 — neue Liste —
jahresdurchschn.
Verinderungsrate Spitzentechnik Hoherwertige Technik
1995-1997 in vH
>0 Waffen und Munition Maschinen fiir bestimmte Wirtschaftszweige a.n.g.
(positive Pharmazeutische Grundstoffe Medizinische Gerite u. orthopédische Vorrichtungen
Verénderung) Kraftwagen und Kraftwagenmotoren
0 bis >-3,2 Schidlingsbekapfungs- u. Sonst. organ. Grundstoffe u. Chemikalien
(negative Pflanzenschutzm. Werkzeuge
Veranderung, MeB -, Kontroll-, Navigations- u.4. Lager, Getriebe, Zahnréder u. Antriebselemente
aber > FuE- Instrumente und Vorrichtungen Etherische Ole
intensive Nachrichtentechn. Geréte u. Einricht. | Anstrichfarben, Druckfarben und Kitte

Industrien insg.)

Industriegase
Isolatoren u. Isolierteile aus Keramik
Verbrennungsmotoren u. Turbinen

(auBer fiir Luft- u. Straenfahrzeuge)
Elektrische Ausriistungen fiir Motoren u. Fahrz. a.n.g.
Chemische Erzeugnisse a.n.g.
Werkzeugmaschinen
Armaturen
Isolierte Elektrokabel, -leitungen u. -drahte
Maschinen fiir unspezifische Verwendung a.n.g.
Maschinen fiir das Papiergewerbe

<-32
(< Durchschnitt
der FuE-
intensiven
Industrien
insgesamt)

Pharmaz. Spezialititen u. sonst.
pharmaz. Erzeugnisse

Elektronische Bauelemente

Luft- und Raumfahrzeugbau

Datenverarbeitungsgerdte u. -einricht.

Spalt- und Brutstoffe

Ofen und Brenner

Kunststoff in Primarformen

Duft- und Korperpflegemittel

Elektrizitatsverteilungs- u. -schalteinr.

Kalte- u. lufttechn. Erzeugn. fiir gewerbl. Zwecke

Elektrische Lampen und Leuchten

Hebezeuge und Fordermittel

Farbstoffe und Pigmente

Sonst. anorgan. Grundstoffe u. Chemikalien

Pumpen und Kompressoren

Dampfkessel (ohne Zentralheizungskessel)

Sonstige elektrische Ausriistungen a.n.g.

Bergwerks-, Bau- und Baustoffmaschinen

Biiromaschinen

Chemiefasern

Masch. fiirErndhrungsgewerbe u. Tabakverarb.

Masch. fiir das Textil-, Bekleidungs- u.
Ledergewerbe

Elektromotoren, Generatoren u. Transformatoren

Optische u. fotografische Gerate

Akkumulatoren und Batterien

Schienenfahrzeugbau

Masch. fiir die Metallerzeug., Walzwerkseinricht.
und Giemaschinen

Rundfunk- u. Fernsehgerite sowie phono- und
videotechnische Geréte

Fotochemische Erzeugnisse

Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihe 4.1.1. — Berechnungen des NIW.
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Tab. A-7: Dienstleistungsintensitét1) der Industrie in Deutschland 1990 bis 1997

Fritheres Bundesgebiet Deutschland
Wirtschaftszweig

1990 1996 1996 1997
Maschinenbau ...........ccc.ccouune... 35,8 39,8 39,5 39,7
Kraftwagen u. Motoren.............. 23,6 26,7 26,6 26,9
Luftfahrzeugbau...........cccocuneee.... 59,1 56,5 56,2 55,8
Elektrotechnik .........cccccooovvveennns 39,1 44,9 44,0 452
Optische Erzeugnisse ................. 44,0 51,5 52,6 53,0
Feinmechan. Erzeugnisse........... 30,9 32,8 32,3 32,6
Chemie.......ccovveeeveeeiieeieeeeene. 48,6 53,4 53,1 53,7
Biiromaschinen........................... 51,1 62,9 62,3 63,8
EDV-Einrichtungen.................... 71,0 75,0 73,9 77,3
Verarbeitende Industrie insg. ..... 324 36,0 35,2 35,5

1) Anteil der Angestellten an den Beschéftigten insg. in vH.
Quelle: Stat. Bundesamt: Statistik der sozialversich.pflichtig Beschéftigten. — Berechnungen des NIW.

Tab. A-8: Ausbildungskapitalintensitét1) der Dienstleistungen in Deutschland 1990 bis 1997

Friiheres Bundesgebiet Deutschland
Wirtschaftszweig

1990 1996 1996 1997
Maschinenbau ...........ccc..ccouee... 16,6 20,0 22,7 23,0
Kraftwagen u. Motoren............... 26,3 32,0 32,6 33,1
Luftfahrzeugbau............cocuo..... 37,0 36,2 36,6 37,1
Elektrotechnik ...........cc..coeneeeen. 26,2 29,8 31,1 31,9
Optische Erzeugnisse.................. 14,4 14,8 18,5 19,4
Feinmechan. Erzeugnisse........... 13,5 15,2 16,0 16,7
Chemi€ ....ccovvvvveeeiiieieeeeeeeeees 19,5 22,2 23,7 24,1
Biiromaschinen...........cccccuvuee..... 8,5 7,4 11,0 11,6
EDV-Einrichtungen.................... 29,8 29,7 30,1 31,2
Verarbeitende Industrie insg. ..... 14,9 17,0 18,3 18,9

1) Anteil der Uni/FH-Absolventen an den Angestellten. in vH.
Quelle: Stat. Bundesamt: Statistik der sozialversich.pflichtig Beschaftigten. — Berechnungen des NIW.
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Tab A-9: Ausgebildetenquote1) in Deutschland 1990 bis 1997

Fritheres Bundesgebiet Deutschland
Wirtschaftszweig

1990 1996 1996 1997
Energie, Wasser, Bergbau............... 74,9 80,7 79,0 80,0
Verarbeitendes Gewerbe.................. 64,2 69,9 71,5 71,7

darunter:
Maschinenbau ..........cccccooeuveeennn. 75,6 81,2 82,1 82,1
Kraftwagen u. Motoren................ 66,0 74,8 75,1 75,6
Luftfahrzeugbau..........ccccoveeeeeee. 87,1 88,8 88,4 88,5
ElektrotechnikK .............cooveuveneen... 64,2 71,5 72,9 73,4
Optische Erzeugnisse .................. 68,1 74,2 75,8 76,0
Feinmechan. Erzeugn. ................. 68,3 71,4 71,7 72,0
Chemie .....ccoooovvveeieeeieeeeeeieenn, 70,7 76,3 77,1 77,5
Biiromaschinen..............cccocuve.n. 60,2 69,7 71,5 72,6
EDV-Einrichtungen..................... 73,5 78,2 78,3 78,6
Baugewerbe........cocoevvveeiieieeieeieen, 68,3 66,7 70,2 70,2
Handel......c..ccoooeeiviieiiiiieeiece 72,8 74,2 75,1 74,9
Verkehr/Nachrichteniibermittlung .. 66,4 69,4 73,0 72,7
Kreditinst., Versicherungen............. 80,0 84,3 84,5 85,0
Dienstleistungen, a. n. g. ................. 67,5 69,4 71,1 70,6

darunter:
Untern.orient. Dienstl.................. 72,7 72,6 73,6 72,7
Gewerbliche Wirtschaft*®) ............... 67,6 71,1 72,6 72,5

1) Anteil der Beschiftigten mit abgeschlossener Berufsausbildung an den Beschiftigten insg. in vH.
*) Ohne Landwirtschaft und Staat.
Quelle: Stat. Bundesamt: Statistik der sozialversich.pflichtig Beschéftigten. — Berechnungen des NIW.
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Tab A-10: Hochqualifiziertenquote') in Deutschland 1990 bis 1997

Fritheres Bundesgebiet Deutschland
Wirtschaftszweig

1990 1996 1996 1997
Energie, Wasser, Bergbau............... 6,9 8,9 10,1 10,4
Verarbeitendes Gewerbe.................. 4.8 6,1 6,4 6,7

darunter:
Maschinenbau ..........ccccccoeeuveennnns 5,9 8,0 9,0 9,2
Kraftwagen u. Motoren................ 6,2 8,5 8,7 8,9
Luftfahrzeugbau..........ccccoveeeeeee. 21,9 20,4 20,6 20,7
Elektrotechnik ..........ccccooeeuneennnn. 10,2 13,4 13,7 14,4
Optische Erzeugnisse .................. 6,3 7,6 9,7 10,3
Feinmechan. Erzeugn. ................. 42 5,0 5,2 5,4
Chemie .....cccocvevvveveerieieereeienenn 9,5 11,9 12,6 12,9
Biiromaschinen..............cccoveenn. 43 4.6 6,9 7,4
EDV-Einrichtungen..................... 21,1 22,3 22,2 24,1
Baugewerbe.........ccoeeveeevieienieiiennen, 2,1 2,5 2,9 2,9
Handel........oooeevieiieiieiiieeeee 2,4 3,2 3,4 3,5
Verkehr/Nachrichteniibermittlung .. 1,5 1,9 2,8 2.8
Kreditinst., Versicherungen............. 5,9 8,1 8,7 9,1
Dienstleistungen, a. n. g. ................. 10,2 11,4 12,7 13,0

darunter:
Untern.orient. Dienstl................. 11,8 15,1 15,6 15,9
Gewerbliche Wirtschaft*) ............... 5,4 6,8 7,4 7,7

1) Anteil der Uni/FH-Absolventen an den Beschéftigten insg. in vH.
*) Ohne Landwirtschaft und Staat.
Quelle: Stat. Bundesamt: Statistik der sozialversich.pflichtig Beschéftigten. — Berechnungen des NIW.
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Ubersicht A-1: NIW-ISI-Liste FuE-intensiver Giiter nach SITC I

SITC 111 Kurzbezeichnung (amtliche Terminologie in Kurzfassung)
Spitzentechnik:

516 Andere organische chemische Erzeugnisse

525 *) Radioaktive Stoffe und dergleichen

541 Medizinische und pharmazeutische Erzeugnisse, andere als Arzneiwaren

575 Andere Kunststoffe in Primérformen

591 Insectizide, Rodenticide, ... und dhnliche Erzeugnisse

714 *) Motoren und Kraftmaschinen, nichtelektrisch; Teile, a.n.g., davon

718 *) Andere Kraftmaschinen und Teile davon, a.n.g.

752 Automatische Datenverarbeitungsanlagen und ihre Einheiten

764 Gerite fiir die Nachrichtentechnik, a.n.g.; Teile a.n.g.

774 Medizinische, ... Elektrodiagnoseapparate und -geréte; radiologische Apparate u.4.

776 ... Rohren, Dioden, Transistoren u.d. Halbleiterbauelemente, ... Leuchtdioden, ..., Mikrobausteine

778 Elektrische Maschinen, Apparate und Gerite, a.n.g.

792 *) Luftfahrzeuge ...; Raumfahrzeuge...; Tragerraketen; Teile davon

871 Optische Instrumente, Apparate und Geréte, a.n.g.

874 Instrumente ... zum Messen, Priifen, Analysieren und Kontrollieren a.n.g.

891 *) Waffen und Munition
Hoherwertige Technik:

266 Synthetische Spinnstoffe

277 Natiirliche Schleifstoffe, a.n.g. (einschl. Industriediamanten)

515 Organisch-anorganische Verbindungen, ..., Nucleinséuren und ihre Salze

522 Anorganische chemische Elemente, Oxide und Halogensalze

524 Andere anorganische Erzeugnisse; Edelmetallverbindungen

531 Synthetische organische Farbmittel und Farblacke

533 Pigmente, Farben und Lacke und dhnliche Erzeugnisse

542 Arzneiwaren (einschl. Veterindrmedizin)

551 Etherische Ole und Riechmittel

574 Polyacetale, andere Polyether und Epoxidharze; Polycarbonate, Alkydharze u.a.

598 Verschiedene chemische Erzeugnisse, a.n.g.

663 Waren aus mineralischen Stoffen, a.n.g.

689 Verschiedene in der Metallurgie verwendete unedle NE-Metalle, Cermets

724 Maschinen, Apparate und Gerite fiir die Textil- und Lederindustrie; Teile davon

725 Maschinen und Apparate fiir die Papier- und Papierhalbstoftherstellung, Teile davon

726 Druckerei- und Buchbindereimaschinen, -apparate und -geréte; Teile davon

727 Lebens- und Futtermittelverarbeitungsmaschinen

728 Andere Maschinen, Apparate u.4 fiir besondere Zwecke; Teile davon, a.n.g.

731 Spanabhebende Werkzeugmaschinen

733 Werkzeugmaschinen zum spanlosen Bearbeiten von (Hart)metallen oder Cermets

735 Teile und Zubehor ... fiir 731 und 733

737 Metallbearbeitungsmaschinen (ohne Werkzeugmaschinen), Teile davon, a.n.g.

741 Einrichtungen zum Heizen und Kiihlen; Teile davon, a.n.g.

744 Hebe- und Fordervorrichtungen; Teile davon, a.n.g.

745 Andere nichtelektrische Maschinen, Apparate u.4.; Teile davon, a.n.g.

746 Wailzlager

751 Biiromaschinen

759 Teile und Zubehor fiir 751 und 752

761 Fernsehempfangsgerite (einschl. Videomonitore und -projektoren)

762 Rundfunkempfangsgerite (auch kombiniert mit 763 oder einer Uhr)

763 Ton- und Fernsehaufnahme- und -wiedergabegerite

772 Elektrische Geréte flir Stromkreise (z.B. Schalter); gedruckte Schaltungen, ...

773 Einrichtungen fiir die Elektrizititsverteilung, a.n.g.

781 Personenkraftwagen verschiedener Art (ausgen. Omnibusse), Kombinationskraftwagen, Rennwagen

782 Lastkraftwagen und Kraftfahrzeuge zu besonderen Zwecken

791 Schienenfahrzeuge (einschl. Luftkissenziige) und zugehdrige Ausriistungen

872 Instrumente, Apparate u.., a.n.g. fiir medizinische ... Zwecke

873 Zahler, a.n.g.

881 Fotographische Apparate und Ausriistungen, a.n.g.

882 Fotographisches und kinematographisches Zubehor

884 Optische Waren, a.n.g.

Der Bereich Spitzentechnik umfaBt Giiter mit einem FuE-Anteil am Umsatz von iiber 8 '/, vH. Der Bereich Hoherwertige Technik umfaBt Giiter
mit einem FuE-Anteil am Umsatz von zwischen 3 '/, und 8 '/, vH. Die Unterteilung ist nicht als Wertung zu verstehen: Die beiden Warengruppen
unterscheiden sich durch die Hohe der FuE-Intensitdt und durch den Protektionsgrad. Die Giiter der Spitzentechnik sind die Giiter mit der hoch-
sten FuE-Intensitdt und unterliegen vielfach starker staatlicher EinfluBnahme durch Subventionen, Staatsnachfrage und/oder Importschutz
(mit * gekennzeichnet).

Quelle: Grupp/Legler, Innovationspotential und Hochtechnologie. Bericht des FhG-ISI, des NIW und Gewiplan an den BMFT (1991).



Drucksache 14/438 - 106 - Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode

Ubersicht A-2: Liste forschungsintensiver Industriezweige

Fassung 1996; Umschliisselung der NIW/ISI-Liste 1990 auf SITC-Basis nach WZ93

WZ93 Bezeichnung

Spitzentechnik

23.30 Herstellung und Verarbeitung von Spalt- und Brutstoffen

24.20 Herstellung von Schidlingsbekdmpfungs- und Pflanzenschutzmitteln
24.41 Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen

24.42  Herstellung von pharmaz. Spezialititen und sonst. pharmaz. Erzeugnissen
29.60 Herstellung von Waffen und Munition

30.02 Herstellung von Datenverarbeitungsgeriten und -einrichtungen

32.10 Herstellung von elektronischen Bauelementen

32.20 Herstellung von nachrichtentechnischen Geréten und Einrichtungen
33.20 Herstellung von MeB-, Kontroll-, Navigations- u.d. Instrumenten und Vorrichtungen
35.30 Luft- und Raumfahrzeugbau

Hoherwertige Technik

24.11 Herstellung von Industriegasen

24.12  Herstellung von Farbstoffen und Pigmenten

24.13  Herstellung von sonst. anorganischen Grundstoffen und Chemikalien

24.14  Herstellung von sonst. organischen Grundstoffen und Chemikalien

24.16 Herstellung von Kunststoff in Primérformen

24.30 Herstellung von Anstrichfarben, Druckfarben und Kitten

24.52  Herstellung von Duft- und Kérperpflegemitteln')

24.63 Herstellung von etherischen Olen

24.64 Herstellung von fotochemischen Erzeugnissen

24.66 Herstellung von chemischen Erzeugnissen a.n.g.

2470  Herstellung von Chemiefasern

26.23  Herstellung von Isolatoren und Isolierteilen aus Keramik

28.30  Herstellung von Dampfkesseln (ohne Zentralheizungskessel)

28.62 Herstellung von Werkzeugen

29.11 Herstellung von Verbrennungsmotoren und Turbinen (auBer fiir Luft- u. StraBenfahrzeuge)
29.12 Herstellung von Pumpen und Kompressoren

29.13  Herstellung von Armaturen

29.14  Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnridern und Antriebselementen

29.21 Herstellung von Ofen und Brennern

29.22  Herstellung von Hebezeugen und Fordermitteln

29.23  Herstellung von kilte- und lufttechnischen Erzeugnissen fiir gewerbliche Zwecke
29.24  Herstellung von Maschinen fiir unspezifische Verwendung a.n.g.

29.40 Herstellung von Werkzeugmaschinen

29.51 Herstellung von Maschinen fiir die Metallerzeugung, von Walzwerkseinrichtungen und GieSmaschinen
29.52  Herstellung von Bergwerks-, Bau- und Baustoffmaschinen

29.53  Herstellung von Maschinen fiir das Erndhrungsgewerbe und die Tabakverarbeitung
29.54  Herstellung von Maschinen fiir das Textil-, Bekleidungs- und Ledergewerbe

29.55 Herstellung von Maschinen fiir das Papiergewerbe

29.56 Herstellung von Maschinen fiir bestimmte Wirtschaftszweige a.n.g.

30.01 Herstellung von Biiromaschinen

31.10  Herstellung von Elektromotoren, Generatoren und Transformatoren

31.20  Herstellung von Elektrizititsverteilungs- und -schalteinrichtungen

31.30 Herstellung von isolierten Elektrokabeln, -leitungen und -drahten

31.40 Herstellung von Akkumulatoren und Batterien

31.50 Herstellung von elektrischen Lampen und Leuchten

31.61 Herstellung von elektrischen Ausriistungen fiir Motoren und Fahrzeuge a.n.g.
31.62 Herstellung von sonstigen elektrischen Ausriistungen a.n.g.

32.30 Herstellung von Rundfunk- und Fernsehgeriten sowie phono- und videotechnischen Gerdten
33.10 Herstellung von medizinischen Geréten und orthopidischen Vorrichtungen?)

33.40 Herstellung von optischen und fotografischen Geréten

34.10 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren

3520 Schienenfahrzeugbau')
"Yu.?) Die Liste forschungsintensiver Industrien beruht im Kemn auf der nach Produktgruppen tief disaggregierten NIW/ISI-Liste 1990 (Vgl.

Grupp/Legler, Innovationspotential und Hochtechnologie. Bericht des FhG-ISI, des NIW und Gewiplan an den BMFT (1991). Sie ist formal auf
WZ 93 umgeschliisselt worden. Dariiber hinaus sind offensichtliche Schwerpunktverlagerungen bei der industriellen Forschung beriicksichtigt
worden, d. h. einige Produktgruppen sind zusétzlich aufgenommen worden 1), weil die FuE-Intensitéten in den 90er Jahren deutlich angestiegen
sind; zum anderen wurde ein Fachzweig 2) aufgrund neuerer Erkenntnisse aus der Spitzentechnik in Bereich Hoherwertiger Technik versetzt (Vgl.
Gehrke u. a., Materialien des NIW zur Berichterstattung zur technologischen Leistungsféhigkeit Deutschlands 1996 (ersch. Jan. 1997)).
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Ubersicht A-3:

NIW-Liste wissensintensiver Wirtschaftszweige

Wissensintensive Wirtschaftszweige (Produzierendes Gewerbe)

Wissensintensive Wirtschaftszweige (Dienstleistungen)

WS

04
051

06

07

09

10

11
231

24
260
261

264

266
267
268

27

280
31
32
33

340
341
342
343
344
345
346
347
348
35
373
580

Wirtschaftszweige, -gruppen

Versorgung u. Energie
Braunkohlebergbau

Erzbergbau

Erdol, -gas

Chemische Grundstoffe
Chemiefasern

Mineraldlverarbeitung

Kesselbau

Waggon-, Feld- u. Industriebahnwagenbau
Metallbearbeitungsmaschinen
Hiitten-, Walzwerkseinr., Baumasch.,
Fordermittel

Maschinen f. Nahrungs- u.
GenuBmittelindustrie

Holzbe- und -verarbeitungsmaschinen
Papier- und Druckereimaschinen
Waschereimaschinen, Schuh- u.
Lederindustriemaschinen

Zahnréder, Getriebe, Wélzlager u.
Antriebsmaschinen und sonstiges
Kraftwagen u. -motoren

Schiffbau

Luftfahrzeugbau
Datenverarbeitungsanlagen und
Biiromaschinen

Elektrotechnik

Batterien u. Akkumulatoren
Starkstromausriistungen
GroBgeneratoren

Leitungen u. Kabel

Elektrische Verbrauchsgerite
Leuchten u. Lampen

Rundfunk- u. Fernsehempfangsgerite
MeB-, Regel- u. Nachrichtentechnik
Feinmechanik und Optik

Herstellung v. Waffen u. Munition
Zigarettenherstellung

WS

621
625
630

66

68

69
722
731

74

750
751

752
753
754

755
760
761
762
763
764
770
772
773
774

78

79

80

81

82
862

Wirtschaftszweige, -gruppen

Handelsvermittlung

Sonstiger Einzelhandel

Deutsche Bundesbahn

Deutsche Bundespost

Schiffahrt, Wasserstralen, Hédfen
Luftfahrt, Flugplétze, sonstiger Transport
Kredit- und Versicherungsgewerbe
Schornsteinfegergewerbe

Kosmetik, FuBlpflege

Wissenschaftliche Hochschulen, allgemeine
und berufsbildende Schulen

Selbstandige Lehrer

Sonst. Unterrichtsanst. v. Org. ohne
Erwerbscharakter

Sonst. Unt.anst. v. Gebietskorperschaften
Private Erziehungsanstalten
Erziehungsanstalten v. Org. ohne
Erwerbscharakter

Erziehungsanstalten v. Gebietskorperschaften
Private Theater

Theater v. Org. ohne Erwerbscharakter
Theater v. Gebietskorperschaften
Filmtheater

Rundfunk- u. Fernsehanstalten

Verlage

Biichereien v. Org. ohne Erwerbscharakter
Biichereien v. Org. Gebietskdrperschaften
Nachrichtenbiiros

Freiberufliches Gesundheitswesen
Rechts-, Wirtschaftsberatung, -priifung
Architektur-, Ingenieurbiiros, Laboratorien u.a.
Grundstiicks- u. Wohnungswesen,
Vermogensverwaltung
Wirtschaftswerbung, Ausstellungswesen
Schreibbiiros

Als Indikatoren fiir wissensintensive Produktion gelten:

iiberdurchschnittlich hoher Anteil an Hoch- und Fachhochschulabsolventen, an Angestellten der hdchsten
Leistungsgruppe sowie an Facharbeitern.

Quelle: Uberarbeitung der Liste wissensintensiver Wirtschaftszweige von Gehrke u.a., Wissensintensive Wirtschaftszweige und ressourcen-

schonende Technik 1995, durch das NIW.
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E. Verzeichnis der Abkiirzungen

ABL
a.n.g.
BEL
BIBB
BIP
BMBF
BMFT
CAN
DIW
DM
DPA
EDV
EU
EPA
EPAT
ESP
FhG
FhG-ISI

FIN
FRA
FuE
GATT
GBR
GDP
GER
HGF
HHI
HS
IAB
ifo
ILO
IMD
ITA
TuK
Iw
JPN

Alte Bundeslander

anderweitig nicht genannt

Belgien

Bundesinstitut fiir Berufsbildung
Bruttoinlandsprodukt

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, Bonn
Bundesministerium fiir Forschung und Technologie, Bonn
Kanada

Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Berlin
Deutsche Mark

Deutsches Patentamt, Miinchen

Elektronische Datenverarbeitung

Européische Union

Europiisches Patentamt

Patentdatenbank des Européischen Patentamtes
Spanien

Fraunhofer-Gesellschaft, Miinchen

Fraunhofer-Institut fiir Systemtechnik und Innovationsforschung,
Karlsruhe

Finnland

Frankreich

Forschung und Entwicklung

General Agreement on Tariffs and Trade
Grofbritannien und Nordirland

Gross Domestic Product (Bruttoinlandsprodukt)
Deutschland

GroBforschungsgemeinschaft

Heinrich-Hertz-Institut fiir Nachrichtentechnik, Berlin
Harmonisiertes System der Auflenhandelsstatistik
Institut fiir Arbeitsmarkt und Berufsforschung

Institut fiir Wirtschaftsforschung e.V., Miinchen
International Labour Office, Geneva

International Institute for Management Development, Lausanne
Italien

Information und Kommunikation

Institut der deutschen Wirtschaft, Koln

Japan
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k.A. keine Angabe

KFZ Kraftfahrzeuge

KKP Kaufkraftparititen

Mio. Million

MOE mittel-/osteuropéisch

MOER mittel-/osteuropéische Reformléander

MPG Max-Planck-Gesellschaft

Mrd. Milliarde

MSR MeB-, Steuer-, Regeltechnik

NBL Neue Bundeslander

NED Niederlande

NIW Niederséchsisches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Hannover

OECD Organisation flir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung,
Paris

PATDPA Patentdatenbank des Deutschen Patentamtes

RCA Revealed Comparative Advantage: Positives Vorzeichen bedeutet, daf3

die Export/Import-Relation bei dieser Produktgruppe hoher ist als bei
verarbeiteten Industriewaren insgesamt.

R&D Research and Development

RPA Relative Patentaktivitdten: Positives Vorzeichen bedeutet, dal3 der
Anteil an den Patenten auf diesem Gebiet héher ist als bei Patenten
insgesamt.

RWA Relativer Welthandelsanteil: Positives Vorzeichen bedeutet, dal der

Anteil am Weltmarktangebot bei dieser Produktgruppe héher ist als bei
verarbeiteten Industriewaren insgesamt.

SCI Science Citation Index

SITC Standard International Trade Classification

SUI Schweiz

SV Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft, Essen

SWE Schweden

Tsd. Tausend

UNESCO United Nations Educational Scientific and Cultural Organization, New
York

USA United States of America

VGR Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung

vH vom Hundert

WGL Einrichtungen der Blauen Liste, Leibnitz-Institute

WSV Gemeinniitzige Gesellschaft fiir Wissenschaftsstatistik des Stifterver-
bandes fiir die Deutsche Wissenschaft, Essen

WZ Klassifikation der Wirtschaftszweige

ZEW Zentrum fiir Européische Wirtschaftsforschung, Mannheim
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