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Stellungnahme der Bundesregierung zum Bericht
zur technologischen Leistungsfähigkeit Deutschlands 1998

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

Die erweiterte Berichterstattung des laufenden Jahres
beleuchtet verstärkt den Strukturwandel zur Wissensge-
sellschaft und rückt 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 Stärke-Schwäche-Profile in Wissenschaft
und Wirtschaft und analysieren die Wechselbeziehung
von Qualifikation, Forschung und Arbeitsmarkt. Sie
entwerfen detaillierte Handlungsempfehlungen einer
zeitgemäßen Bildungs-, Forschungs- und Innovations-
politik.

Die Bundesregierung sieht sich durch die Erkenntnisse
der Untersuchung in den Ansatzpunkten ihrer Bildungs-,
Forschungs- und Innovationspolitik bestätigt. Sie teilt
die grundsätzlich positive Einschätzung der Innovations-
fähigkeit 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
stärker 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
Wertschöpfung ganz vorn bei der Wachstumshierarchie.
Im Außenhandel konnten Spitzentechnologien zwischen
1995 und 1997 ihren Umsatz im Ausland sogar um
17,5 % steigern; die höherwertigen Technologien wuch-
sen um 9,5 %. Im Vergleich dazu legte die übrige Indu-
strie nur um 5 % zu.

Die weltmarktrelevanten Patente Deutschlands entwik-
keln sich weiter positiv; die führende 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 zusätzlich
ausgegebenen oder geplanten industriellen Investitions-
mittel fließen in forschungs- und entwicklungsintensive
Branchen.

Dennoch verlief der Aufschwung der vergangenen Jahre
schleppend. Im Durchschnitt ist die Ausweitung der
Produktionskapazitäten auch in der forschungsintensi-
ven Industrie noch zu schwach. Die Investitionsausga-
ben bei forschungsintensiven Industrien liegen voraus-
sichtlich erst seit 1998 über dem Niveau von 1989 bis
1991. Die Produktionskapazitäten des Jahres 1997 hat-
ten noch nicht jene des Jahres 1991 erreicht. Positiv
entwickelten sich Sektoren, wie der Automobilbau, die
frühzeitig überdurchschnittlich 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 % gegenüber 1995). Die Wis-
sensintensivierung der Wirtschaft insgesamt spiegelt
sich auch in der Qualifikationsstruktur der Erwerbstäti-
gen wider. Der Anteil der Akademiker an allen Er-
werbstätigen ist von 11,7 % (1991) auf 15,6 % (1997)
gestiegen (+33 %).

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

Die gesamtwirtschaftliche FuE-Intensität 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 zurückgenommen,
allerdings war der Rückgang nirgends so drastisch wie
in Deutschland. Dies ist um so bedenklicher, als in den
meisten Konkurrenzländern bereits seit einigen Jahren
wieder kräftig in FuE investiert wird.

Die gesamtwirtschaftlichen Ausgaben für Bildung, Aus-
bildung und Weiterbildung liegen in Deutschland bei
6,3 % des Inlandsprodukts; sie sind leicht rückläufig. 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 würden 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 muß erhöht wer-
den, um im internationalen Wettbewerb um hochwertige
Güter und Dienstleistungen zu bestehen.

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

Der Dienstleistungssektor hat sich immer schneller zum
Dreh- und Angelpunkt der Innovationskraft der Wirt-
schaft entwickelt. Er treibt vor allem die Nachfrage nach
hochqualifizierten Arbeitskräften voran. Die eigentliche
Bedeutung der forschungsintensiven Sektoren der Indu-
strie für die Beschäftigung ist damit eher indirekt: In
ihnen werden wissenschaftlich-technische Vorausset-
zungen für die Entwicklung neuer Beschäftigungsfelder
im Dienstleistungssektor geschaffen. Interessante Zu-
kunftsmärkte bei Medizin und Gesundheit, Verkehr,
Kommunikation, Umwelt entwickeln sich in Clustern
um Industrie und Dienstleistungen. In einzelnen Dienst-
leistungsbranchen, wie unternehmensnahe Dienstlei-
stungen, Medien, Gesundheit, waren in den vergangenen
Jahren positive Beschäftigungsentwicklungen 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 Arbeitskräften
steigt.

Der sich abzeichnende Nachwuchsmangel in naturwis-
senschaftlichen und Ingenieurberufen könnte sich künf-
tig als Hemmschuh für die wirtschaftliche und technolo-
gische Entwicklung herausstellen. Im Bereich der In-
formations- und Kommunikationstechnik gibt es bereits
gravierende Engpässe. Die Chancen weniger Qualifi-
zierter werden am Arbeitsmarkt immer schlechter.
Selbst bei Lehrberufen nimmt die Beschäftigung seit
fünf Jahren trotz wirtschaftlichen Wachstums nicht mehr
zu. Von Jahr zu Jahr ist ein höheres Wachstum der Wirt-
schaft erforderlich, um zusätzliche Personen in Beschäf-
tigung zu bringen. Bei Meistern/Technikern und Hoch-
schulabsolventen lag die Arbeitslosenquote bei 5 %. Bei
Lehrberufsabsolventen betrug sie über 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 für Innovationen in
Deutschland sind geprägt durch hohe Investitionen in

berufs- und branchenspezifisches Wissen, gut funktio-
nierende Ausbildungssysteme, eine enge Bindung der
Beschäftigten an ihre Unternehmen, kooperative Ge-
werkschaften, einflußreiche Arbeitgeberverbände, die
enge Zusammenarbeit von Unternehmen sowie die Ver-
fügbarkeit von langfristigem Kapital. Unternehmen in
Deutschland haben unter diesen Rahmenbedingungen
Stärken 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 für die Spitzentechnologien Biotech-
nologie und die Software gezeigt werden. Die Unter-
nehmen tun sich allerdings vielfach schwer, eine Vor-
reiterrolle bei der Erschließung neuer Märkte durch
radikale Innovationen zu übernehmen. Das deutsche
Innovationssystem ist zudem empfindlich gegenüber
technologischen Schocks und plötzlichen Veränderun-
gen. Bei immer kürzeren Produkt- und Technologie-
lebenszyklen wird sich in Zukunft die Anpassungszeit
weiter verringern. Es steigt die Gefahr, gegenüber neuen
Herausforderungen nicht mehr rechtzeitig reagieren zu
können. Gefordert ist mehr Bereitschaft zu Flexibilität
und Strukturwandel, ohne daß die Vorteile des deut-
schen Systems aufgegeben werden. Moderne Innova-
tionspolitik muß hierzu beitragen.

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

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

1. Das Innovationspotential muß in Deutschland durch
eine Aufwertung der Bildungs- und Ausbildungspoli-
tik gestärkt werden. Noch in diesem Jahr wird ein
zeitlich befristetes Forum Bildung ins Leben gerufen,
um sich über die Bausteine einer fundierten Allge-
meinbildung zu verständigen und um zu klären, wie
in Zukunft das Verhältnis von Erst- und Weiterbil-
dung gestaltet werden soll. Die Bundesregierung wird
Maßnahmen zur Qualitätssicherung in der Weiterbil-
dung in die Wege leiten und eine aktive Rolle bei der
Verankerung neuer Informations- und Kommunika-
tionstechnologien in Aus- und Weiterbildung über-
nehmen.

2. Den Hochschulen kommt für die künftige, internatio-
nale Wettbewerbsfähigkeit wie auch für die Arbeits-
platzentwicklung eine Schlüsselrolle zu. Die Bundes-
regierung wird deshalb die Modernisierung der Hoch-
schulen durch eine Verstärkung des Hochschulbaus,
der NachwuchswissenschaftlerInnenförderung, der
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Forschungsförderung und des BAföG’s vorantreiben.
Sie wird die notwendige Strukturreform anpacken,
wie die Modernisierung des Dienstrechtes für das
Hochschulpersonal und die Internationalisierung.

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

4. Die Forschungspolitik hat eine zentrale Rolle beim
Aufbau von Kompetenzen bei neuen Technologien.
Zur Stärkung des FuE-Potentials bei Wirtschaft und
Staat muß das Verhältnis zwischen Grundlagenfor-
schung, angewandter Forschung und Marktanwen-
dung durchlässiger gestaltet werden. Dabei ist im
Hinblick auf die Verwertungsrelevanz der außeruni-
versitären Forschung – auch unter Berücksichtigung
der Aufgabenstellung – eine hohe Heterogenität zwi-
schen den einzelnen Einrichtungen zu beachten. Die
Bundesregierung wird den eingeschlagenen Weg, den
Wettbewerb zwischen den Einrichtungen der FuE-
Infrastruktur zu stärken, konsequent weiter gehen. Sie
wird eine Erhöhung der Personalmobilität zwischen
Unternehmen und öffentlichen FuE-Einrichtungen
ebenso prüfen, wie die Möglichkeiten für Public-
Private-Partnerships. Als geeignete Ansatzpunkte
kommen eine Reformierung des öffentlichen Dienst-
rechts und eine Budgetierung von Einrichtungen der
FuE-Infrastruktur in Betracht.

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

Volkswirtschaft eine besondere Bedeutung zu. Die
Bundesregierung wird deshalb ihre Anstrengungen in
der Förderung technologieorientierter Unternehmens-
gründungen, der Förderung von Ausgründungen aus
Forschungseinrichtungen, sowie Existenzgründungen
durch Hochschulabsolventen ausbauen und stärken.

6. Im Ausbau innovativer Dienstleistung liegt eine zen-
trale Herausforderung für die Entwicklung neuer
Märkte und den Aufbau von Arbeitsplätzen. Die
deutsche Forschungsinfrastruktur muß sich diesem
Prozeß stärker stellen, indem die Prioritäten an Hoch-
schulen und Forschungsinstituten entsprechend an-
gepaßt werden. Die Bundesregierung wird die
Entwicklung moderner Dienstleistungen zu einem
Schwerpunkt ihrer Innovationspolitik machen.

7. In Deutschland bedarf es insgesamt einer größeren
Bereitschaft zu Flexibilität 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 – ressortüber-
greifende Konzeptionen entwickeln und umsetzen.
Über Leitprojekte – wie Mobilität in Ballungsräumen
oder MedNet – werden Kompetenzen in Bund, Land,
Wirtschaft und Wissenschaft zu Problemlösungen zu-
sammengeführt. Durch diesen Ansatz können inno-
vative Märkte und Beschäftigungsfelder zur Lösung
zentraler gesellschaftlicher Aufgaben (Gesundheit,
Umwelt, Mobilität, Information und Kommunikation,
Alter, Freizeit, Ernährung usw.) geschaffen werden.

Die Bundesregierung beabsichtigt, in den kommenden
Jahren die Berichterstattung zur technologischen Lei-
stungsfähigkeit 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 Unternehmen 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 ökonomischen Entwicklung
angesehen werden. Der Wandel zur Dienstleistungsge-
sellschaft wird diese Entwicklung noch beschleunigen.

Auf Grund der zentralen Stellung, die Schaffung und
Ausbreitung von Wissen für gesamtwirtschaftliches
Wachstum, Einkommen und auch Beschäftigung haben,
besteht ein hohes Interesse in Wissenschaft, Wirtschaft
und Politik, aussagekräftige Einschätzungen zur tech-
nologischen Leistungsfähigkeit1) Deutschlands zu er-
halten. Die Befunde sind im internationalen Vergleich
zu beurteilen, die Konsequenzen von Veränderungen auf
diesem Feld aufzuzeigen und die entscheidenden
Grundlagen und Triebkräfte für Innovationen, wis-
sensintensives Wachstum und einen hohen Beschäfti-
gungsstand sind daneben ausfindig zu machen.

Im Auftrag des Bundesministeriums für Bildung und
Forschung wurden seit Jahren „Berichte zur technologi-
schen Leistungsfähigkeit Deutschlands“ vorgelegt. Sie
füllten 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:

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

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, Stärken und Schwächen bei auf den Welt-
markt gerichteten Erfindungen, insbesondere bei
Technologien mit Basis- und Schlüsselfunktion,

Stärken und Schwächen in der Dynamik des for-
schungsintensiven Sektors, seines strukturellen Wan-
dels, seiner Einbindung in den internationalen Wett-
bewerb und seiner Bedeutung für die Leistungsstärke
und gesamtwirtschaftliche Erfolgsbilanz der deut-
schen Wirtschaft, auch im Hinblick auf die Beschäf-
tigungssituation,

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

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

treibenden Kräfte für die Wissensintensivierung der
Wirtschaft,

Leistungsfähigkeit der öffentlich geförderten Wissen-
schaft und Forschung und

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

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

Erstens werden Indikatoren zur regelmäßigen Beob-
achtung der technologischen Leistungsfähigkeit zu-
sammengestellt, weiterentwickelt und bewertet. Sie
bilden das Herzstück der gesamten Berichterstattung.

Zweitens werden Studien zu Schwerpunktthemen,
wie beispielsweise regionalen Innovations- und
Technologiepotentialen2), 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“ gehören in der hier
vorgestellten Form in diesen Bereich der Schwer-
punktthemen. Sie stellen einen möglichen Ansatz dar,
um einen Ordnungsrahmen zu konstruieren. Dieser
könnte – nach und nach empirisch belegt – als Kor-
sett zur Beurteilung von systemaren Unterschieden
zwischen den Volkswirtschaften sowie ihrer Wirkun-
gen auf Innovationen, Wachstum und Beschäftigung
dienen.

Auf der dritten Ebene schließlich erfolgt die organi-
satorische Abwicklung und inhaltliche Gestaltung der
jeweils jährlich aktualisierten Berichterstattung. Dazu
gehört insbesondere die Einbindung von Indikatoren-
paket und Schwerpunktthemen sowie darauf auf-
bauend die Erstellung eines zusammenfassenden,
jährlichen Endberichts.

An dieser Studie waren Wissenschaftler aus folgenden
Forschungsinstituten beteiligt:

– Deutsches Institut für Wirtschaftsforschung, Berlin

– Fraunhofer-Institut Systemtechnik und Innovations-
forschung, Karlsruhe

– Niedersächsisches Institut für Wirtschaftsforschung,
Hannover

– SV Wissenschaftsstatistik im Stifterverband für die
Deutsche Wissenschaft, Essen

2) Eine entsprechende Studie ist derzeit in Bearbeitung.
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– Wissenschaftszentrum Berlin für Sozialforschung,
Berlin

– Zentrum für Europäische Wirtschaftsforschung,
Mannheim

Der Bericht knüpft eng an die Vorjahresberichte an. Der
hier vorgelegte, zusammenfassende Endbericht wird
durch eine ausführliche und erweiterte Darstellung der
Indikatoren zur technologischen Leistungsfähigkeit
sowie um die Studien zu Schwerpunktthemen ergänzt
werden.

Die technologische Leistungsfähigkeit ändert sich nicht
im Jahresrhythmus. Die Auswirkungen einer Verände-
rung der technologischen Leistungsfähigkeit auf die
gesamtwirtschaftlichen Ziele Wachstum, Einkommen
und Beschäftigung werden vielmehr erst mittel- und
langfristig sichtbar. Dementsprechend ist bei der Be-
trachtung eine längerfristige Perspektive geboten. Kon-
tinuität zu in den vorangegangenen Jahren vorgelegten
Arbeiten und Daten ist daher eine essentielle Vorausset-
zung für die Berichterstattung zur technologischen Lei-
stungsfähigkeit. Die jährlichen Berichte widmen sich
einzelnen Aspekten zwar mit unterschiedlicher Intensi-
tät. Die Kontinuität der Berichterstattung ist jedoch
darin zu sehen, daß im Hinblick auf die Analyse jeweils
auf die Vorjahresberichte verwiesen werden kann.

Der vorliegende Bericht besteht aus drei Teilen:

Der Teil I enthält 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.

Der ausführlichen Darstellung der Ergebnisse und der
Untersuchungsgrundlagen der technologischen Lei-
stungsfähigkeit 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, daß Innovationsaktivi-
täten aus einem vernetzten Prozeß heraus entstehen. Die
einzelnen Untersuchungsfelder und die korrespondie-

renden Indikatoren zur Messung der technologischen
Leistungsfähigkeit werden vorgestellt. Anschließend
erfolgt eine Erläuterung der wesentlichen Eigenschaften
des deutschen Innovationssystems, um daraus Hypothe-
sen zur Erklärung des nationalen Innovationsmusters
abzuleiten.

In Kapitel 2 werden die aktuellen Daten zur technologi-
schen Spezialisierung und über komparative Vorteile im
Außenhandel mit FuE-intensiven Gütern interpretiert.
Schließlich wird am Beispiel der Entwicklung ausge-
wählter Querschnittstechniken auf aktuelle Strukturfra-
gen der technologischen Leistungsfähigkeit eingegangen.

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

Im Kapitel 4 werden Indikatoren zur technologischen
Leistungsfähigkeit in der kurzfristigen, mittelfristigen
und langfristigen Perspektive diskutiert. Dies umfaßt die
Entwicklung der Patent-, FuE-, Innovations- und Inve-
stitionstätigkeit ebenso wie die aktuelle Entwicklung der
Beschäftigung in wissensintensiven Wirtschaftszweigen.
Diskutiert werden darüber hinaus aktuelle Entwicklun-
gen beim Qualifikationsbedarf sowie die Investitionen in
Aus- und Weiterbildung. Hingewiesen wird auf die
wachsende Gefahr eines Mangels an Fachkräften bei
gleichzeitig hoher Arbeitslosigkeit aufgrund von gering
oder „falsch“ qualifizierten Erwerbspersonen. Unter-
sucht wird außerdem die Frage der ökonomischen Ver-
wertungsrelevanz der Forschungstätigkeit in Universi-
täten und außeruniversitären Forschungseinrichtungen.

Kapitel 5 ist einigen Sonderbetrachtungen gewidmet.
Unter dem Blickwinkel der Rolle der Innovationstätig-
keit im ökonomischen Aufholprozeß wird dabei zum
einen der aktuelle Stand der Innovationstätigkeit in den
neuen Bundesländern thematisiert, zum anderen werden
die Entwicklung und das Entwicklungspotential mittel-
und osteuropäischer Reformländer dargestellt. Zudem
wird für ausgewählte Technologiebereiche in Deutsch-
land der Frage nachgegangen, inwieweit in diesen Be-
reichen die Wettbewerbsposition gefährdet ist.
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Teil I: Das Wichtigste im Überblick

Der Produktionsfaktor „Wissen“ gewinnt als eine we-
sentliche Triebkraft für Wachstum, Strukturwandel und
damit für wirtschaftlichen und sozialen Wohlstand zu-
nehmend an Bedeutung. Die Kompetenzen und die Be-
reitschaft der Unternehmen zu Innovationen, die Bedin-
gungen für die Verbreitung und Umsetzung neuer Tech-
nologien in neue Produkte und Herstellungsverfahren
sowie eine breite gesamtwirtschaftliche Wissensbasis
spielen für den Erfolg im Innovationswettbewerb dabei
ebenso eine Rolle wie die makroökonomische Entwick-
lung und die allgemeinen Rahmenbedingungen. Für den
aktuellen Stand der technologischen Leistungsfähigkeit
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-
schützte Erfindungen umgemünzt, die Innovationsan-
strengungen der Wirtschaft nehmen wieder zu, das
Durchsetzungsvermögen auf dem Weltmarkt ist groß.
Die Auslandsnachfrage nach FuE-intensiven Gütern ist
ein wesentlicher Motor des wirtschaftlichen Wachstums.

Der Aufwärtstrend im FuE-intensiven Sektor der Indu-
strie hielt an. In den Bereichen der Spitzentechnik zei-
gen sich höhere Wachstumsraten, während die Wirt-
schaftszweige der höherwertigen Technik – Deutsch-
lands traditioneller Domäne – im Vergleich zu früheren
Konjunkturzyklen an Dynamik verloren haben (Aus-
nahme: Automobilbau) und sich einem verstärkten
Preiswettbewerb gegenüber sehen.

Mittelfristige Perspektive

Der aktuelle Aufwärtstrend erscheint jedoch nicht kräf-
tig genug, um das in den letzten Jahren beim Ausbau der
Wissens- und Sachkapitalbasis in der Industrie Ver-
säumte wieder wettmachen zu können. Offensichtlich
reichen die mittelfristigen Markterwartungen der Unter-
nehmen nicht aus, um das Produktionspotential im FuE-
intensiven Sektor kräftig auszuweiten und um eine re-
gelrechte Gründungswelle auszulösen. Insofern zeigen
sich für 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 läßt. Die jah-
relang beobachtete Anpassung der FuE-Aktivitäten nach
unten ist in Deutschland aller Voraussicht nach abge-
schlossen. Die Intensität, mit der sich die Unternehmen
in FuE engagieren, steigt wieder. Dies ist insofern ein
Hoffnungsschimmer, als FuE-Aktivitäten 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 muß das FuE-Niveau der deutschen Industrie
im mittelfristigen Vergleich als zu niedrig eingeschätzt
werden, zumal die Unternehmen in den meisten Konkur-
renzländern bereits seit einigen Jahren wieder kräftig in
FuE investieren. Trotz der eher verhaltenen mittelfristi-
gen Perspektive tut sich im einzelnen Beachtliches: Dies
gilt bspw. für den Aufholprozeß in der Biotechnologie
und für die kräftige Stärkung der sowieso schon beein-
druckenden Position im Automobilbau. Auch aus der
Dynamik des Dienstleistungssektors kommen prinzipiell
positive Signale – am internationalen Maßstab gemessen
ist jedoch nichts Außergewöhnliches zu berichten. Im
Vergleich zu den USA und anderen hochentwickelten
Volkswirtschaften hängt der Dienstleistungssektor im-
mer noch zurück. Es wäre wünschenswert, wenn die
Signale aus dem Dienstleistungsbereich, die vor allem
Innovationen im Spitzentechnikbereich beflügeln, stär-
ker wären.

Langfristige Perspektive

Ob die internationale Wettbewerbsfähigkeit der deut-
schen Wirtschaft nachhaltig ist, wird langfristig an den
Schulen und Universitäten entschieden. Denn Bildung,
Wissenschaft und Forschung sind die Fundamente der
technologischen Leistungsfähigkeit 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 können. Innovationen sind letzt-
lich das Ergebnis der Investitionen in Bildung, Wissen-
schaft und Forschung. Fehlt es dort, so könnte sich dies
als Hemmschuh für Innovation, Wachstum und Be-
schäftigung erweisen.

Bei diesen, die technologische Leistungsfähigkeit lang-
fristig prägenden Faktoren zeichnen sich aus deutscher
Sicht größere Probleme ab, über die die kurzfristig im
Aufschwung erzielten Erfolge auf den Weltmärkten
sowie die gesteigerten Innovationsanstrengungen nicht
hinwegtäuschen dürfen. Zwar ist die Leistungsfähigkeit
von Hochschulen und Forschungsinstituten als hoch
einzustufen. Doch zum einen zeigt sich hier ein ent-
schiedener Reformstau, zum anderen beruht die aktuelle
Leistungsfähigkeit auf in der Vergangenheit getätigten
Investitionen. Aktuell wird zu wenig in die Zukunft
investiert (Bildung, berufliche Ausbildung, Hochschu-
len). Es wäre sehr bedenklich, wenn Deutschland in
seinen Bildungsanstrengungen weiter hinter die wichtig-
sten Konkurrenzländer zurückfallen würde. Eine ent-
sprechende Projektion aus dem internationalen Status
quo heraus würde für Deutschland nicht positiv ausfal-
len.
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Defizite beim Aufbau neuer Arbeitsplätze
durch Innovationen

Trotz der kurzfristig positiven Perspektiven für die Indu-
strie konnten die FuE-intensiven Wirtschaftszweige ihre
aus den 80er Jahren bekannte Rolle als Anbieter zusätz-
licher Arbeitsplätze im Konjunkturaufschwung nicht
wahrnehmen. Wachstum und Beschäftigungsentwick-
lung haben sich auch in den FuE-intensiven Industrien
entkoppelt. Zusätzliche Arbeitsplätze werden, wenn
überhaupt, dann nur für qualifizierte Fachkräfte ange-
boten. Die Beschäftigungschancen für 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 Lösung der Beschäfti-
gungsprobleme. Sie bündeln wissenschaftlich techni-
sches Know-how und liefern die Lösungsansätze, die in
anderen Wirtschaftszweigen – hierzu zählt vor allem
auch der Dienstleistungsbereich – angewendet und dort
in Arbeitsplätze umgesetzt werden. Zusätzliche Be-
schäftigung entsteht nur noch temporär in einzelnen
Industriezweigen, in stabiler Form allein im Dienstlei-
stungssektor. Informations- und Kommunikationstech-
nologien (IuK) gehören hier zu den treibenden Kräften.
Die sektorale Mobilität der Arbeitskräfte 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 für den Abbau der Arbeitslo-
sigkeit ist nicht einfacher geworden.

Schwächen beim Strukturwandel zu wissens-
intensiven Dienstleistungen

Hinzu kommt: Die Stärken 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 Beschäftigung im
Dienstleistungssektor insgesamt voran, noch konnte in
den letzten Jahren der Beschäftigungsabbau 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 Dienstleistungsmärkte
wie dies in anderen Ländern der Fall ist. Daher fehlen
auch Herausforderungen an die Innovationsfähigkeit der
Industrie.

Eigenheiten des deutschen Innovationssystems

Es gibt kein allgemeingültiges, international bewährtes
„Erfolgsrezept“, um die technologische Leistungsfähig-

keit eines Landes zu sichern und auszubauen. Länder
haben ihre spezifischen Stärken und Schwächen, die es
zu verstehen und zu nutzen gilt. Die traditionelle Stärke
Deutschlands im Bereich der Höherwertigen Technik
legt die Schlußfolgerung nahe, daß die deutschen Unter-
nehmen vor allem mit technologieintensiven systemati-
schen Verbesserungen entlang vorgezeichneter Ent-
wicklungslinien Erfolg haben. Dies wird unterstützt
durch die Fähigkeit, das weltweite Know-how in der
Spitzentechnik durch eine breite und qualitativ hoch-
wertige Wissensbasis in die Innovationsaktivitäten ande-
rer Sektoren zu integrieren.

Andererseits aber tut sich Deutschland schwer, eine
Vorreiterrolle in der Entwicklung von neuen Märkten
einzunehmen. Es gibt keinen Grund, dies als fatale
Schwäche zu werten. Vielmehr ist es ein anderer Weg.
Gerade für Deutschland gilt: Auch eine „fast follower“-
Strategie kann erfolgreich sein. Eine breite Wissensbasis
und die regionale und sektorale Vielfalt Deutschlands ist
die Grundlage für die schnelle Diffusion neuer Techno-
logien in innovative Produkte und Prozesse und damit
für allfällige Auf- und Überholprozesse. Ob in einer
globalisierten Welt künftig für „Nachzügler“ wie
Deutschland jeweils genügend Zeit zur Umsetzung von
Innovationen in Wertschöpfung bleibt, ist daher eine
entscheidende Frage.

Ansatzpunkte der Bildungs-, Forschungs-
und Innovationspolitik

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

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

den Aufbau neuer Kompetenzen auf neuen Technolo-
giefeldern zu unterstützen, damit die Basis für „fast-
follower“-Strategien auf verschiedensten Technolo-
giefeldern vorhanden ist,

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

die Anpassungsfähigkeit des deutschen Innovations-
systems zu erhöhen und

die Rahmenbedingungen für Innovationsaktivitäten in
Deutschland zu verbessern.

Die Stärke des deutschen Innovationssystems liegt in der
regionalen und sektoralen Vielfalt. Den sich daraus
ergebenden vielfältigen 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 Förderung haben sich in den letzten Jahren ver-
schoben und die Spielräume in den Haushalten der For-
schungs- und Innovationspolitik reduziert. Dies sollte
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überdacht werden. Zudem: Die Schaffung klarer Ver-
antwortlichkeiten unterstützt maßgeblich die Bemühun-
gen zur Effizienzsteigerung im Bereich der FuE-
Infrastruktur.

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

Bildungs-, Forschungs- und Innovationspolitik
als Querschnittspolitik auffassen

Deutschland kann sich den weltweiten Entwicklungen
nicht entziehen: Auf die Wissensintensivierung der
Wirtschaft, die Strukturverschiebung von Wertschöp-
fung und Beschäftigung zugunsten der Dienstleistungen
und die zunehmende internationale Verflechtung der
Wirtschaft und des Innovationssystems als Folge der
Globalisierung müssen Antworten gefunden werden.
Dies birgt Chancen und Risiken. Deutschland kann zu
den Gewinnern zählen, wenn es seine Stärken ins Spiel
bringt und die Herausforderungen annimmt. Die Politik
kann Zeichen setzen, die in der Wirtschaft und Wissen-
schaft aufgenommen werden und das öffentliche Mei-
nungsbild prägen. Für 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 weltmarktfähiger Lösungen zu formulieren,
ohne dabei die technologischen Lösungen noch die
Umsetzung in Produkte und Prozesse vorzugeben. Dies
gilt vor allem für die Felder Energie und Umwelt, Bil-
dung, Gesundheit und Alter, Verkehr und Mobilität,
aber auch für die Modernisierung des Staates. Innova-
tionspolitik hat in diesem Sinne die Querschnittsaufga-
be, sich zum Anwalt innovativer Lösungen über alle
Ressortgrenzen hinweg zu machen.

Die Bildungs-, Forschungs- und Innovationspolitik sieht
sich einer umfangreichen Agenda für die nächsten Jahre
gegenüber. Die kurzfristig positiven Perspektiven sollten
genutzt werden, die mittel- und langfristigen strukturel-
len Herausforderungen anzunehmen.

Ausgewählte Ergebnisse

Die technologische Leistungsfähigkeit einer Volkswirt-
schaft kann nicht in einer „Meßziffer“ ausgedrückt wer-
den. Vielmehr müssen verschiedene Indikatoren ver-
wendet werden, um die Entwicklung einzelner, für die
Einschätzung der technologischen Leistungsfähigkeit
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 stärker in
Richtung Forschung, Entwicklung und Wissensin-

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

Die Wirtschaftszweige der Spitzentechnik3) liegen
mit einem Anteil von mittlerweile etwa 7½ vH an der
industriellen Wertschöpfung an vorderster Front der
Wachstumshierarchie. Sie verzeichnen einen jährli-
chen Produktionszuwachs von 4 vH, die Wirtschafts-
zweige der Höherwertigen Technik von 3 vH. Für
1998 ist sogar mit einer Produktionsausweitung um
die 8 vH für die FuE-intensiven Industrien insgesamt
zu rechnen, die damit doppelt so hoch wie die der üb-
rigen Industrie ausfallen dürfte.

Die FuE-intensiven Industrien konnten in besonde-
rem Maße von der stürmischen Auslandskonjunktur
profitieren: 90 vH des Umsatzzuwachses bei FuE-
intensiven Industrien zwischen 1995 und 1997 ist auf
die Nachfrage aus dem Ausland zurückzuführen.
Während 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 ½ vH und in der Höherwertigen Tech-
nik um 9 ½ vH zu verzeichnen.

Auf dem Weltmarkt ist Deutschland mit einem Anteil
von 18 vH der größte Exporteur Höherwertiger
Technik (vor Japan mit 16½ vH und den USA mit
knapp 13 vH); in der Spitzentechnik beträgt der
Welthandelsanteil 11½ vH.

Nach wie vor liegt Deutschlands besondere Stärke in
den Bereichen, die anspruchsvolle und überdurch-
schnittlich hohe Innovationsanstrengungen („Höher-
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 rühren wesentlich aus dem Waren-
austausch mit den USA und Japan her. Auf europäi-
scher Ebene ist Deutschland hingegen vielfach selbst
in der Spitzentechnik Technologieführer.

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 Außenhandel ist dagegen bei
pharmazeutischen Wirkstoffen zu verzeichnen. Bei
der Höherwertigen Technik verbucht insbesondere
der Automobilbau zunehmende Außenhandelsüber-
schüsse.

Hinsichtlich der Regionalstruktur der Exporte hat es
sich als günstig herausgestellt, daß Deutschlands
breite Angebotspalette sehr gut auf die Bedürfnisse
der mittel- und osteuropäischen Volkswirtschaften mit

3) Der Bereich der Spitzentechnik umfaßt in dieser Studie Güter mit
einem durchschnittlichen FuE-Anteil von über 8 ½ vH am Umsatz.
Der Bereich der Höherwertigen Technik umfaßt Güter mit einem
durchschnittlichen FuE-Anteil am Umsatz zwischen 3 ½ und
8 ½ vH. Beide Bereiche zusammengenommen bilden den FuE-
intensiven Bereich der Industrie.
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ihrem hohen Kapital- und Umweltschutzgüterbedarf
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 herrührenden Rückstand
noch nicht ausgleichen können. Die Anzahl der Un-
ternehmensgründungen entwickelt sich in den wis-
sensorientierten Wirtschaftsbereichen überdurch-
schnittlich gut. Die Anzahl der  Selbständigen und
die Selbständigenquote steigen. Der Zuwachs geht
aber wesentlich auf die Erhöhung der Anzahl der
Selbständigen ohne Beschäftigten zurück.

Die Investitionsneigung in den FuE-intensiven Indu-
strien Deutschlands zeigte 1996 und 1997 nach oben.
Investitionen in Sachanlagen und Ausrüstungen
machten 1996/97 knapp 4½ vH des Umsatzes aus
– nach 4 vH in den beiden Vorjahren. Dennoch ist die
Ausweitung des Produktionspotentials mit einer Rate
von gut 1½ vH pro Jahr im Anschluß an die Rezes-
sion als ausgesprochen mager zu bezeichnen. Die
Produktionskapazitäten haben 1997 noch nicht das
Volumen von 1991 erreicht; die aus der Rezession
stammende Lücke im Produktionspotential konnte
noch nicht geschlossen werden.

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

Die Unternehmensgründungen sind 1997 in den wis-
sensintensiven Wirtschaftsbereichen weiter angestie-
gen. Die Anzahl der Neuerrichtungen von Unterneh-
men in FuE-intensiven Industrien erhöhte sich 1997
um 1,6 vH (Zum Vergleich: Sonstige Industrie:
0,3 vH). Im Dienstleistungssektor sind die Grün-
dungsaktivitäten in den technologieintensiven Bran-
chen (hauptsächlich 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 ½ vH. Dennoch ist der Anteil der
Gründungen in technologieintensiven Industriezwei-
gen an allen Gründungen noch recht gering.

Unternehmensgründungen werden überproportional
von Universitäts- und Fachschulabsolventen vollzo-
gen, vor allem in freiberuflichen Tätigkeiten. 19 vH
der Universitäts- und 13 vH der Fachhochschulabsol-
venten sind selbständig. Technologieintensive Unter-
nehmen werden dabei verstärkt von Absolventen mit
ingenieur- oder naturwissenschaftlicher Fachrichtung
gegründet. Die derzeitige Entwicklung der Studen-
tenzahlen in diesen Fächern läßt eine skeptische Pro-
gnose für die Entwicklung technologieintensiver Un-
ternehmensgründungen eher angebracht erscheinen.

Der Selbständigenquote ist in der ersten Hälfte der
90er Jahre deutlich gestiegen. Dieser Anstieg beruht

aber wesentlich auf einer Zunahme der Anzahl der
Selbständigen ohne Beschäftigten und dem Rückgang
der Anzahl der abhängig Beschäftigten. Die Anzahl
der Selbständigen mit Beschäftigten ist seit 1994
rückläufig. Eine Ausnahme bilden die beiden Berei-
che unternehmensorientierte Dienstleistungen und
Verkehr/Nachrichten, in denen auch die Anzahl der
Selbständigen mit Beschäftigten in den letzten Jahren
angestiegen ist. Die arbeitsplatzschaffende Wirkung
des Wechsels in die Selbständigkeit ist insgesamt ge-
sunken.

Die Patentaktivität steigt weltweit an. Deutschland
kann seine Spitzenstellung bei den weltmarktrele-
vanten Patentanmeldungen behaupten. Auch in der
Erfindungstätigkeit ist Deutschland auf den Bereich
der Höherwertigen Technik spezialisiert. Die relative
Ausrichtung der Erfindungstätigkeit der großen
Volkswirtschaften verändert sich kaum.

Das Aufkommen an weltmarktrelevanten „Triadepa-
tenten“ steigt nach einer Atempause zu Beginn der
90er Jahre seit 1994 wieder an. Diese Entwicklung
zeigt sich für alle großen Industrieländer. Sie ist nicht
zuletzt Ausdruck des verschärften internationalen In-
novationswettbewerbs. Auch eine Reihe kleinerer
Volkswirtschaften (z. B. Schweiz, Schweden, Kanada)
verzeichnet eine deutliche Zunahme.

Bezogen auf Bevölkerungszahl und Wirtschaftskraft
ist Deutschland – in etwa gleich auf mit Japan und
deutlich vor den USA – unter den großen Industrie-
ländern das patentstärkste Land. Nimmt man die
jährliche Exportleistung als Maßstab, ergeben sich
allerdings deutliche Vorteile für die USA und Japan.

Die führende Position Deutschlands in Europa ist
unangefochten. Die Intensität der weltmarktrelevan-
ten Patentaktivität Frankreichs und Großbritanniens
ist etwa halb so hoch wie die Deutschlands.

Auch aus der Struktur der Patentaktivität geht hervor,
daß die spezifischen Vorteile Deutschlands im Be-
reich der Höherwertigen Technik liegen. Gemessen
an der Patentaktivität in der Höherwertigen Technik,
ist die Patentaktivität in der Spitzentechnik eher
schwach ausgeprägt. Auch die Spezialisierung in der
Erfindungstätigkeit bleibt bei den großen Volkswirt-
schaften in den 90er Jahren nahezu konstant. Ledig-
lich einige kleinere Volkswirtschaften (insbesondere
Kanada und Schweden) können durch starke Zuge-
winne in einzelnen Bereichen der Spitzentechnik das
Profil ihrer Erfindungstätigkeit nachhaltig ändern.

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

1997 hat es in der Breite eine deutliche Steigerung
der FuE-Aufwendungen von gut 10 vH gegenüber
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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genüber 1995) weist erstmals seit 1987 wieder eine
Zunahme auf.

FuE allein reicht zur Verbesserung der internationa-
len Wettbewerbsfähigkeit noch nicht aus. Andere
Faktoren (z. B. die schnelle Adaption neuer Techno-
logien; marktnahe, kundenorientierte Innovationsak-
tivitäten) haben für die Innovationsfähigkeit und für
die Ausschöpfung der Wachstumspotentiale an Be-
deutung gewonnen.

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

Der Umsatz der Unternehmen mit Produktinnovatio-
nen (d. h. mit Produkten, die für 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 kürzere Produktlebenszyklen – bei
gleichbleibender Wettbewerbsposition – einen stei-
genden Anteil neuer Produkte am Umsatz erfordern.
Zudem gilt, daß sich der Innovationswettbewerb auf
der Produktseite verschärft hat.

Die größere Marktnähe der Innovationsaktivitäten
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 Großteil der Produktinnovationen hat
eher den Charakter von graduellen Weiterentwick-
lungen, Produktdifferenzierungen und Imitationen;
ihr hoher Anteil ist jedoch ein Zeichen für 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-
plementär zu eigenen FuE-Anstrengungen. Die FuE-
Kooperationsfähigkeit von Klein- und Mittelunter-
nehmen mit Forschungseinrichtungen und Industrie-
betrieben nimmt in dem Maße zu, in dem sich die
FuE-Beteiligung weiter verstetigt.

Der Rückgang der gesamtwirtschaftlichen FuE-
Intensitäten in den meisten Industrieländern scheint
gestoppt. Dies gilt auch für Deutschland. Das öffent-
liche Engagement zur Förderung und Finanzierung
von Wissenschaft und Forschung verliert weltweit an
Gewicht. Die nationalen Schwerpunkte der FuE-
Tätigkeiten der Wirtschaft verändern sich nur we-
nig.

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

gestiegen bzw. real zurückgenommen worden, aller-
dings nirgends so nachhaltig und langandauernd wie
in Deutschland. Deutschland hat daher seine Spitzen-
position bei den FuE-Intensitäten vom Anfang der
90er Jahre eingebüßt. Eine weitere Abwärtsentwick-
lung konnte zwar jüngst gestoppt bzw. leicht umge-
kehrt werden, ohne daß jedoch die Defizite aus der
ersten Hälfte der 90er Jahre wettgemacht werden
konnten.

Schweden liegt derzeit mit 3,6 vH bei der gesamt-
wirtschaftlichen FuE-Intensität 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-Intensität liegt
bei 2,4 vH. Auf Deutschland entfallen 8½ vH der
1996 in den OECD-Ländern aufgewandten Mittel.

In Deutschland und Großbritannien sind konstant
annähernd 40 vH der gesamtem FuE-Aufwendungen
auf staatliches Engagement zurückzuführen. In Frank-
reich liegt dieser Anteil etwas höher (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 (Rüstung, Großpro-
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 überwiegend
in der Breite und setzt seine Schwerpunkte traditio-
nell in Bereichen der Höherwertigen Technik (Auto-
mobil-, Maschinenbau, Elektrotechnik, Chemische
Industrie). Verschiebungen zugunsten der Spitzen-
technik sind zu verzeichnen (Büromaschinen/EDV,
Pharma, Luft- und Raumfahrt, Instrumente). Frank-
reich, Großbritannien, die USA und auch Japan kon-
zentrieren demgegenüber 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-
Kapazitäten in Großbritannien).

Kleine Volkswirtschaften holen stark bei Forschung
und Entwicklung auf. Dort werden die Strukturen
meist von jeweils wenigen international agierenden
Großunternehmen geprägt (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 zurückzufallen. Gleichzeitig hält der
Trend zu höheren Anforderungen an die Qualifika-
tion der Beschäftigten an. Der sich abzeichnende
Mangel in hochqualifizierten natur- und ingenieur-
wissenschaftlichen Tätigkeitsbereichen könnte sich
künftig als Hemmschuh für die wirtschaftliche und
technologische Entwicklung herausstellen.

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

Der Anteil der öffentlichen und privaten Ausgaben
für Bildung und Ausbildung am Inlandsprodukt liegt
in Deutschland bei 5,8 vH und damit – unter Berück-
sichtigung von demographischen Effekten – gering-
fügig über dem Durchschnitt der OECD-Länder. Er
hat jedoch wie in den meisten anderen OECD-
Ländern erneut – und etwas schneller – nachgegeben.
Es ist bedenklich, wenn Deutschlands Bildungsan-
strengungen im Vergleich zu hochentwickelten Kon-
kurrenzländern zurückbleiben.

Deutschland investiert besonders viel in den Se-
kundarbereich. Dies liegt vor allem an den hohen
Aufwendungen der Wirtschaft für die duale Berufs-
ausbildung. Die USA und der übrige englischsprachi-
ge Raum engagieren sich hingegen überdurchschnitt-
lich im Tertiärbereich. 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 kürzerer Ausbildungszeiten gibt es pro
und contra. Auf die Vorteile höherer beruflicher und
sektoraler Mobilität bei kürzerer Ausbildungszeit
wird in Deutschland zugunsten einer gründlichen be-
rufsspezifischen Ausbildung verzichtet. Immer wich-
tiger wird die ständige Weiterbildung, weil die Halb-
wertszeiten des ökonomisch verwertbaren Wissens
immer kürzer werden.

Mittlerweile verfügen gut 72 vH der sozialversiche-
rungspflichtig Beschäftigten in der gewerblichen
Wirtschaft über eine abgeschlossene Berufsausbil-
dung; der Anteil gering Qualifizierter ist im Verlauf
der 90er Jahre um fast fünf Prozentpunkte (alte Län-
der) gesunken.

Hochqualifizierte Personen werden verstärkt nachge-
fragt. Der Anteil der (sozialversicherungspflichtig)
Beschäftigten mit Fachhochschul- oder Universitäts-
abschluß in der deutschen Wirtschaft liegt inzwischen
bei knapp 8 vH gegenüber rund 5½ vH im Jahr 1990.

Zwar hat die Arbeitslosigkeit mittlerweile alle Quali-
fikationsstufen erfaßt. Bildungsinvestitionen sind je-
doch immer noch die beste Versicherung gegen Ar-
beitslosigkeit: Bei Meistern/Technikern und Hoch-
schulabsolventen liegt die Arbeitslosenquote bei
5 vH. Bei Lehrberufsabsolventen beträgt sie über
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 Arbeitskräften verbunden. Insbesondere
der Anteil hochqualifizierter Angestellter ist im indu-
striellen Durchschnitt von 15 vH im Jahr 1990 (frühe-
res Bundesgebiet) auf 19 vH im Jahr 1997 (Deutsch-
land) gestiegen. Dieser Zuwachs ist überwiegend auf
einen verstärkten Einsatz von Naturwissenschaftlern
und Ingenieuren zurückzuführen, die über die Schlüs-

selqualifikationen für technische Innovationen verfü-
gen.

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

Deutschlands reichliche und hochwertige Ausstattung
mit Naturwissenschaftlern und Ingenieuren war für
internationale Unternehmen immer einer seiner
wichtigsten Standortvorteile. Es besteht die Gefahr,
daß sich dies umkehrt, wenn es nicht auf andere Wei-
se gelingt, die benötigten Qualifikationen verfügbar
zu machen. Kurzfristig wird sich eine Engpaßsitua-
tion Anfang des nächsten 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 Leistungsfähigkeit 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 Großbritannien. Dabei konnte Deutschland
seinen Anteil – der aus erhebungstechnischen Grün-
den unterzeichnet ist – tendenziell weiter ausdehnen.
Auf die USA entfällt rund ein Drittel. Gemessen an
der Beachtung der Veröffentlichungen (gemessen
durch die Zitierhäufigkeit) liegt Deutschland gleich
auf mit den USA.

Die besondere Stärke Deutschlands liegt im Bereich
der physikalischen und chemischen Kerngebiete
(z. B. Festkörperphysik/Halbleiter, Materialwissen-
schaften, Polymerforschung), dem Meßwesen und der
Astrophysik.

Die ökonomische Verwertungsrelevanz der For-
schungsergebnisse aus Universitäten und außeruni-
versitären 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 ökonomischen Umsetzung
gleichgestellt werden. Maßgeblich für die Anwen-
dungsnähe ist nicht die Patentanmeldung, sondern de-
ren tatsächliche Verwertung, wie sie sich z. B. in Li-
zenzeinnahmen widerspiegelt. Zieht man die Li-
zenzerträge heran, so zeigen sich geringere Verwer-
tungsquoten insbesondere bei den Helmholtz-
Zentren.

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

Im FuE-intensiven Sektor der deutschen Industrie
waren 1997 mit 2,7 Mio Beschäftigten rund 45 vH
der Industriebeschäftigten tätig. Bei einem Anteil an
der Wertschöpfung von rund der Hälfte zeigt dies,
daß die FuE-intensiven Industrien eine überdurch-
schnittlich hohe Arbeitsproduktivität haben.

Zwischen Beschäftigungs- und Produktionsentwick-
lung zeigt sich mittlerweile eine deutliche Schere.
Während noch in der Aufschwungperiode der 80er
Jahre Wachstum und Beschäftigungszuwächse Hand
in Hand gingen und praktisch alle zusätzlich geschaf-
fenen industriellen Arbeitsplätze im FuE-intensiven
Sektor entstanden sind, konnte der FuE-intensive
Sektor der Industrie diese treibende Rolle für die Be-
schäftigungsentwicklung in den letzten Jahren nicht
mehr übernehmen. Nur wenige Bereiche (Automobil-
bau und mit ihm verbundene Elektrotechnik, Medi-
zintechnik, Verbrennungsmotoren und Turbinen)
können in jüngerer Zeit eine positive Beschäftigungs-
bilanz vorweisen.

Die direkten Beiträge des FuE-intensiven Sektors zur
Schaffung von Arbeitsplätzen werden aller Voraus-
sicht nach auch in den nächsten Jahren eher beschei-
den bleiben. Die eigentliche Bedeutung der FuE-
intensiven Industrien für die Beschäftigung ist eher
indirekt: Sie bündeln einen erheblichen Teil der wis-
senschaftlich-technischen Problemlösungskompetenz
einer Gesellschaft. Neue Technologien liefern die Lö-
sungsansätze, die im Dienstleistungssektor angewen-
det und dort in Arbeitsplätze umgesetzt werden.

Im Jahre 1997 waren rund 8,6 Mio. sozialversiche-
rungspflichtig Beschäftigte in Deutschland in wis-
sensintensiven Dienstleistungsbereichen tätig. Ge-
messen an den Beschäftigten entfallen mittlerweile
knapp 2/3 aller Arbeitsplätze des Dienstleistungsbe-
reichs auf die wissensintensiven Teilbereiche. Dies
entspricht gut 35 vH aller Beschäftigten in der Wirt-
schaft. Zum Vergleich: In den alten Ländern betrug
dieser Anteil im Jahr 1990 erst 30 vH.

Gerade die unternehmensnahen Dienstleistungen
konnten durch den Einsatz und die Verbreitung von
IuK-Technologien neue Marktfelder erschließen.
Dies war eine wesentliche Triebfeder für die positive
Beschäftigungsentwicklung 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.

Demgegenüber ist die Beschäftigung im Kredit- und
Versicherungsgewerbe mittlerweile rückläufig. Ra-
tionalisierungsbestrebungen, umgesetzt über „Tech-
nikintensivierung“ und den verstärkten Einsatz von
IuK-Technologien, sind hierfür eine maßgebliche Ur-
sache. Allen Anzeichen nach dürfte sich diese Ent-
wicklung mit der Zunahme des Wettbewerbs eher
noch verstärken.

Die Innovationsaktivitäten 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.

Leistungsfähigkeit in Industrie und Dienstleistungen
bedingen sich gegenseitig. Ohne ein leistungsfähiges
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 läßt die Eigendynamik des
Dienstleistungssektors insgesamt jedoch zu wünschen
übrig, insbesondere im Hinblick auf die Entwicklung
neuer Märkte. Trotz der relativen Erhöhung 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 Innovationsfähigkeit der Industrie. Die „lead
market“-Funktion des Dienstleistungssektors wird in
Deutschland vielfach noch nicht ausreichend genutzt.

Innovationspotentiale können nicht genutzt werden,
weil Dienstleistungen in Deutschland stärker als in
anderen Ländern Regulierungen unterliegen, die sich
dämpfend auf das Innovationsgeschehen ausgewirkt
haben. Insbesondere ausländische Investoren klagen
über die hohe Regulierungsdichte und über die
Marktzugangsvoraussetzungen gerade in Teilen des
eher an „öffentlichen Bedürfnissen“ ausgerichteten
Dienstleistungssektors (z. B. Gesundheitswesen,
Stromversorgung, Verkehr, kommunale Versor-
gungsunternehmen).

Unverkennbar ist ein Trend zur Standardisierung
(„Industrialisierung der Dienstleistungen“) und damit
zu einer Verstärkung der internationalen Arbeitstei-
lung bei Dienstleistungen. Die Bedeutung der Inno-
vationstätigkeit für die Exportleistung nimmt auch im
Dienstleistungssektor zu.

FuE-Aktivitäten spielen für 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 grundsätz-
lich weniger technikorientiert und weniger formali-
siert als in anderen Sektoren. Technische Entwick-
lungen in der Industrie bilden häufig den Anstoß zur
Entwicklung und Modifikation von Dienstleistungen.

Die Integration der neuen Bundesländer in den in-
ternationalen Innovationswettbewerb kommt lang-
sam voran, steht aber insgesamt noch immer deutlich
hinter derjenigen der alten Bundesländer zurück.
Die Stabilisierung des FuE-Potentials macht Fort-
schritte.
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Die Steigerung der Aktivitäten im ostdeutschen Aus-
landsgeschäft ist ein positives Signal. Dennoch haben
ostdeutsche Unternehmen 1997 erst 25 vH der Um-
sätze mit FuE-intensiven Waren im Ausland erzielt,
während dieser Anteil gesamtdeutsch bei der Hälfte
lag. Dementsprechend entfiel 1997 lediglich 2 ½ vH
des deutschen Auslandsumsatzes FuE-intensiver In-
dustrien auf ostdeutsche Betriebe. Auch an der Indu-
strieproduktion hat der FuE-intensive Sektor in den
neuen Bundesländern mit rund einem Drittel ein we-
sentlich geringeres Gewicht als im früheren Bundes-
gebiet.

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

Die nationalen Volkswirtschaften haben im Innova-
tionswettbewerb ihre spezifischen Stärken und
Schwächen, 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 zunächst eher zögerlich, steigt
aber dann um so vehementer in diejenigen Teilberei-
che ein, die zum deutschen Innovationsmuster pas-
sen.

Entscheidend für den technischen und ökonomischen
Innovationserfolg sind neben den Anstrengungen für
Bildung und Forschung unter anderem die Infra-
struktur, die Kredit- und Kapitalmärkte, die staatliche
Regulierung, die Funktionsweise der Arbeitsmärkte,
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: Verfügbarkeit von langfri-
stigem Kapital, kooperative Gewerkschaften, einfluß-
reiche Arbeitgeberverbände, gut ausgebaute berufli-
che Bildungssysteme, eine hohe Bindung der Be-
schäftigten 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 Stärken entsprechen:
Plattformtechnologien und Softwaredienstleistungen.
Dort verspricht eine kumulative, am „lead-user“-
orientierte Produkt- und Prozeßentwicklung 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 Schlüs-
seltechnik des kommenden Jahrhunderts betrachtet.
Dort hat sich Deutschland gegenwärtig sowohl in der
Wissenschaft als auch in der Technologie eine gün-
stige Ausgangsposition erarbeitet. In den kommenden
Jahren gilt es vor allem, die Mikrosystemtechnik
stärker als bislang mit Anwendungsmöglichkeiten in
den traditionell starken Gebieten deutscher Unter-
nehmen zu koppeln.

In der Umwelttechnik kann Deutschland seine typi-
schen Stärken in der Umsetzung vorhandenen Wis-
sens und der Plazierung am Markt besonders gut aus-
spielen. Gemeinsam mit den USA ist Deutschland der
führende Exporteur von Umwelttechnik. Jedoch zei-
gen sich in den letzten Jahren deutliche Spuren der
schwachen Umweltkonjunktur in der Innovationstä-
tigkeit deutscher Unternehmen. Neue Anreize für In-
vestitionen in den Umweltschutz und die daraus re-
sultierende Marktpotentiale in Deutschland werden
auch die Wettbewerbsfähigkeit der Produzenten von
(addidiven und integrierten) Umweltschutzgütern im
internationalen  Raum befördern.

Die Risiken einer Strategie, die auf Auf- und Über-
holprozesse und Breitenwirksamkeit für Einkommen
und Beschäftigung setzt, sind in Phasen sich verkür-
zender Produktlebenszyklen und eines sich beschleu-
nigenden Strukturwandels größer geworden. Die Ak-
teure des deutschen Innovationssystems müssen da-
her künftig eine höhere Risikobereitschaft zeigen, um
mit einer größeren Flexibilität auf den technologi-
schen, beruflichen und sektoralen Strukturwandel
reagieren zu können.
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Teil II: Herausforderungen und Handlungsprinzipien für eine effektive
Bildungs-, Forschungs- und Innovationspolitik

Die Zukunft Deutschlands basiert auf den Bereichen
Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie. Hier
liegen die „klassischen“ deutschen Stärken und das ent-
scheidende Fundament für 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-Vorsprünge werden
kurzlebiger, der Produktivitätsdruck steigt und damit die
Notwendigkeit, Wissen in kürzer werdenden Zyklen
marktfähig zu machen.

Es gibt kein allgemeingültiges, international bewährtes
„Erfolgsrezept“, um die technologische Leistungsfähig-
keit eines Landes zu sichern und auszubauen. Länder
haben ihre spezifischen Stärken und Schwächen. 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, Unternehmen, Staat, Gewerk-
schaften, Banken und Verbänden entwickeln und durch-
setzen. Wichtig ist vor allem, daß die Interdependenzen
im System beachtet werden: Schwächen in einem Be-
reich restringieren andere und limitieren die Hand-
lungsmöglichkeiten.

Das deutsche Innovationssystem im weltweiten
Wettbewerb

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

Diese Vorgehensweise wird unterstützt durch die
Fähigkeit des deutschen Innovationssystems, das
weltweite Know-how in der Spitzentechnik durch
eine breite und qualitativ hochwertige Wissensbasis
in die Innovationsaktivitäten 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. Häufig liegt eine gewisse Zeitspanne
zwischen Innovationen in der Spitzentechnik und de-
ren Aufnahme durch die deutsche Wirtschaft.

Es gibt allerdings keinen Grund, dies als fatale Schwä-
che des deutschen Innovationssystems zu werten. Viel-
mehr handelt es sich um einen anderen Weg. Die jüngste
Entwicklung in der Biotechnologie belegt, daß es mög-
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 für Deutschland gilt:
Auch eine „fast follower“-Strategie in neuen Marktfel-
dern kann erfolgreich sein. Einen derartigen Weg einzu-
schlagen bedeutet jedoch nicht, daß 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 für die schnelle Diffu-
sion und Umsetzung neuer Technologien in innovative
Produkte und Prozesse und damit für allfällige Auf- und
Überholprozesse.

Gleichzeitig muß 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
Beschäftigung erforderlich, sondern auch eine zentrale
Voraussetzung für 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 – für eine kurze Zeitspanne – den
deutschen Unternehmen Chancen, diese zu erschließen.
Gelingt dabei noch die Nutzung der etablierten Bran-
chennetzwerke zwischen Herstellern und Zulieferern,
kann die Stärke des deutschen Innovationssystems voll
zur Geltung gebracht werden.

Begründung einer zeitgemäßen Bildungs-, Forschungs-
und Innovationspolitik:

Die Prozesse zur Generierung, Umsetzung und Diffu-
sion neuen Wissens werden durch unvollständige
Märkte und Externalitäten beeinträchtigt. Staatliche
Aktivitäten können zur Milderung der Auswirkungen
von Marktversagen und Marktunvollkommenheiten
beitragen.

Lock-in-Effekte bewirken, daß Unternehmen zu spät
auf neue technologische Entwicklungen reagieren
und neue technologische Entwicklungslinien eröff-
nen. Staatliche Maßnahmen können geeignet sein,
diese Lock-in-Effekte überwinden zu helfen.

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

Staatliche Innovationspolitik sollte auch darauf ach-
ten, daß die Effektivität des Marktes als Selektions-
mechanismus gefördert wird. Ein zu schwacher
Selektionsmechanismus ist ebenso gefährlich wie ein
zu starker Selektionsmechanismus, der neuen Unter-
nehmen mit neuen Produktideen keine Chance läßt
und mittelfristig die Vielfalt der Innovationsmöglich-
keiten der Volkswirtschaft reduziert.

Schließlich bleibt als zentrale Aufgabe staatlicher
Innovationspolitik, dafür zu sorgen, daß die Kom-
plementaritäten 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 öffentlichen FuE-Infrastruktur. Nur so
kann rechtzeitig auf neue technologische Entwick-
lungen reagiert und durch die Veränderung bestehen-
der Regularien und Institutionen im Rahmen des
deutschen Innovationssystems eine adäquate Förde-
rung der Innovationsbemühungen der Unternehmen
sichergestellt werden.

Gerade im Hinblick auf die Fähigkeit des schnellen
Übergangs auf neue Märkte 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 Ausmaß an Abstimmung und Kooperation
zwischen den Akteuren im Innovationssystems erleich-
tern zwar die Optimierung innerhalb des Systems,
schränken aber die Flexibilität ein. Das deutsche Inno-
vationssystem ist daher empfindlich gegenüber techno-
logischen Schocks und plötzlichen radikalen Verände-
rungen. So reduziert sich zum Beispiel bei kürzeren
Produkt- und Technologielebenszyklen der Anpassungs-
spielraum, und außerdem steigt die Gefahr, auf neuen
Marktfeldern nicht rechtzeitig Fuß fassen zu können.
Die Akteure des deutschen Innovationssystems müssen
daher künftig eine höhere Risikobereitschaft zeigen, was
natürlich voraussetzt, daß auch höhere Renditen für die
Investitionen in die Zukunft in Aussicht gestellt werden.
Dies gilt für die Investitionen sowohl in Humankapital
als auch in Sachkapital.

Erfolgreiche Innovationsprozesse sind charakterisiert
durch die langfristige Interaktion aller an der Innova-
tionsentwicklung Beteiligten; Rückkoppelungen 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 grenzüberschreitenden Wissens-
transfer – innerhalb und außerhalb Europas – ist das
deutsche Innovationssystem kein geschlossenes System,
an dem weltweit wirkende Trends abprallen. Diese neu-
en Herausforderungen stellen die Flexibilität des Sy-
stems auf die Probe. Es liegt in der Verantwortung aller
Akteure des Systems, die Voraussetzung dafür zu schaf-
fen, daß Deutschland auch in Zukunft vom Wandel zur
Wissensgesellschaft profitieren kann.

(A) Stärkung des Innovationspotentials
durch Bildungs- und Ausbildungspolitik

An den Schulen und den Universitäten wird über die
künftige internationale Wettbewerbsfähigkeit der deut-
schen Wirtschaft und der Arbeitsplätze entschieden!

Humankapital ist der Schlüsselfaktor für die mittel- und
langfristige Erhaltung der Wettbewerbsfähigkeit 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 höhere Priorität in den öffentlichen
Haushalten, in denen sie in Verkennung ihrer ökonomi-
schen Natur als Konsumgut behandelt werden, einzu-
räumen. Hier sind alle gebietskörperschaftlichen Ebenen
angesprochen. Eine Kürzung im Bildungsbereich mag
heute als „Sparen“ angesehen werden. Tatsächlich sin-
ken damit aber die für die Zukunftsvorsorge aufgewen-
deten Mittel mit der Folge geringerer Einkommen und
Steuereinnahmen in den kommenden Jahrzehnten.
Richtig ist eine Doppelstrategie, die auf Effizienz-
erhöhung durch Reformen setzt und gleichzeitig
durch erhöhten Mitteleinsatz die Leistungsfähigkeit
des Bildungswesens steigert (vgl. Abschnitt 4.3.1
und 4.3.2).

Eine fundierte allgemeine Ausbildung erhöht die -
Zukunftssicherheit und verbessert die Ausgangssituation
für das „lebenslange Lernen“!

Die Halbwertzeiten der ökonomischen Verwertbarkeit
von Qualifikationen werden immer kürzer. Die Speziali-
sierung – und damit der Weiterbildungsbedarf bzw. die
spezifische Qualifizierung – nimmt weiter zu. Umge-
kehrt bedeutet dies, daß in der Erstausbildung die Ver-
mittlung von „allgemeinem“ Wissen an Gewicht ge-
winnt. Denn die Aneignung spezifischen Wissens im
Rahmen des lebenslangen Lernens fällt auf der Basis
einer breiten allgemeinen Bildung leichter. Eine fun-
dierte allgemeine Ausbildung ist darüber hinaus eine
wichtige Voraussetzung für die Mobilität 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 Maßnahmen vorzubeugen.

Mit einer Neuordnung des Verhältnisses von beruflicher
Erst- und Weiterbildung könnte den sich im Laufe des
Erwerbslebens verschiebenden Gewichten allgemeiner
und spezifischer Wissenskomponenten entgegengewirkt
werden. Es ist zu prüfen, ob in der Ausbildung Modelle
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zu realisieren sind, in denen die Primärausbildungszeit
verkürzt wird und die „eingesparte Zeit“ später in Form
von Weiterbildungszeiten wieder aufgegriffen wird, um
das Humankapital besser an veränderte qualifikatorische
Notwendigkeiten anzupassen. Eine derartige „Institutio-
nalisierung des lebenslangen Lernens“ könnte den Er-
werbstätigen signalisieren, daß die Qualifizierung nicht
mit Erreichen eines Abschlusses beendet ist.

Die Ausrichtung der Ausbildung von Hochqualifizierten
an internationalen Standards verbessert die
Wettbewerbsfähigkeit des Ausbildungssystems
und der Unternehmen!

Deutschland ist bekannt für seine solide Breitenausbil-
dung auf hohem Niveau. Sie ist ein wesentliches Ele-
ment des deutschen Innovationssystems und muß unbe-
dingt beibehalten werden. Demgegenüber hat die Förde-
rung von Leistungseliten in der öffentlichen Meinung oft
noch einen negativen Beigeschmack. Dieser muß abge-
baut werden. Eine verstärkte Elitenorientierung würde
nicht nur den Bedürfnissen von Wirtschaft und Staat als
Nachfrager von hochqualifizierten Arbeitskräften Rech-
nung tragen, sondern auch die Attraktivität des „Ausbil-
dungsstandorts Deutschland“ für Ausländer erhöhen.

Insbesondere die Universitäten müssen ihre Strukturen
und Ausbildungsgänge internationalen Standards anpas-
sen, damit der deutsche Abschluß leichter internationale
Anerkennung findet. Mit solchen Schritten könnte auch
von hier verstärkt „Bildungsexport“ betrieben werden.
Dadurch würden zum einen hochqualifizierte Arbeits-
plätze entstehen. Zum anderen würde sich die Basis für
Kooperationen zwischen dem Ausland und Deutschland
verbessern, wenn man bedenkt, daß eine relativ starke
Tendenz besteht, mit dem Land, in dem man ausgebildet
wurde, im späteren Berufsleben in Kontakt zu treten.

Gleichzeitig verbessern sich auch die Berufschancen
von in Deutschland in internationalen Studiengängen
ausgebildeten Personen. Sie finden später leichter in
multinationalen Unternehmen und im Ausland eine
Beschäftigung. Auch dies hat positive Rückwirkungen
auf die Wettbewerbsfähigkeit – sowohl des deutschen
Ausbildungssystems als auch der deutschen Wirtschaft:
Zum einen profitiert Deutschland von den Netzwerken
und darauf aufbauenden Geschäftsbeziehungen, zum
anderen verbessert die internationale Mobilität von
Hochqualifizierten die Möglichkeiten, am weltweiten
Wissenszuwachs zu partizipieren.

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

Informations- und Kommunikationstechnologien sind
für eine Verstärkung 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
verstärken. Fachpersonalmangel, insbesondere der Man-
gel an in IuK-Technologien geschulten Kräften, wird
bereits heute von vielen Dienstleistungsunternehmen

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

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

Ein zunehmende Zahl von Unternehmen, insbesondere
in technologieintensiven Dienstleistungsunternehmen,
klagt über den Mangel an hochqualifizierten Fachkräften
für die Anwendung und Integration von IuK-
Technologien in Produkt- und Prozeßinnovationen. Die
weitere Verknappung an Fachkräften 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 IuK-
Fachkräften zeigt sich nur ein allmählicher Anstieg der
Studentenzahlen mit entsprechender Ausrichtung. Die
Studierneigung in natur- und ingenieurwissenschaftli-
chen Fächern, insbesondere aber in Fächern mit infor-
mationstechnischer Ausrichtung, muß gesteigert und auf
höherem Niveau verstetigt werden. Kurzfristig wird sich
an der Knappheit hochqualifizierter Arbeitskräfte nur
wenig ändern lassen. Die Studierentscheidungen sind
gefallen und legen den Nachwuchs bis in die ersten
Jahre des nächsten Jahrtausends fest. Über kurzfristig
gangbare Wege muß verstärkt nachgedacht werden, um
die Konsequenzen aus dem Mangel an IuK-geschulten
Fachkräften für die Wettbewerbsfähigkeit und das
Wachstum der Unternehmen in Deutschland zu mildern.

Insbesondere am Mangel an IuK-Fachkräften zeigt sich
die Kehrseite des Innovationssystems, welches im
(Aus-)Bildungssektor durch langfristige Bindung des
Humankapitals an den Arbeitgeber gekennzeichnet ist,
und wo die Schüler 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 paßt 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 für die Förderung des Wandels zur Infor-
mations- und Dienstleistungsgesellschaft dar. Eine Er-
höhung der staatlichen und privaten Investitionen in
Humankapital ist der Schlüssel zum weiteren Ausbau
der technologischen Leistungsfähigkeit.

Bildung ist die beste Versicherung gegen
Arbeitslosigkeit!

Der rasche Übergang zu einer wissensintensiveren Wirt-
schaft hat nicht nur eine Sonnenseite. Denn Innovatio-
nen sind mit hohen Selektionswirkungen auf dem Ar-
beitsmarkt verbunden. Die Beschäftigung von Hoch-
qualifizierten nimmt zwar weiter zu, die Arbeitsmarkt-
position unqualifizierter Arbeitskräfte hat sich hingegen
dauerhaft verschlechtert. Dies gilt selbst im Aufschwung
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und sogar für den Dienstleistungsbereich, der ja vielfach
als Hoffnungsträger bei der Milderung der Beschäfti-
gungsprobleme gehandelt wird. Im übrigen trifft dies
auch für die USA zu, wo sich eine immer größere Sche-
re zwischen Arm und Reich auftut, über die selbst die
Beschäftigungserfolge nicht hinwegtäuschen können.

Innovationen führen zwar über Produktivitätseffekte zur
Einsparung von Arbeitsplätzen. Ohne Innovationen
wären unproduktive Arbeitsplätze unter dem Druck der
internationalen Konkurrenz jedoch ohnehin gefährdet.
Es gibt daher keine Alternative zu einer innovationsori-
entierten Politik. Die größte Problemgruppe am Ar-
beitsmarkt sind falsch oder wenig qualifizierte Personen,
deren Tätigkeiten sich immer leichter automatisieren
lassen. Die Herausforderung für die Bildungspolitik liegt
darin, jenen Menschen neue Chancen zu verschaffen,
deren Erwerbsmöglichkeiten durch den Strukturwandel
entwertet worden sind, und Qualifizierungsmöglichkei-
ten für diejenigen zu schaffen, die den Anforderungen
des Dualen Ausbildungssystems nicht gewachsen sind.
Bildung ist die beste Versicherung gegen Arbeitslosig-
keit. Die Konsequenzen zur Bekämpfung der struktu-
rellen Arbeitslosigkeit im Bereich der Niedrigqualifi-
zierten sind jedoch vor allem im Arbeitskostenbereich
zu ziehen.

Ausbildungskapitalförderung der Sachkapitalbildung
gleichstellen!

Ausbildungskapitalbildung und Sachkapitalbildung sind
im Rahmen der staatlichen Förderung mindestens
gleichrangig zu behandeln. In Deutschland mangelt es
nicht an Finanzierungshilfen für Investitionsprojekte, die
häufig einfache Tatbestände (Sach- und Bauinvestitio-
nen) begünstigen und so etabliert sind, daß sie faktisch
kaum zur Disposition stehen (z. B. die zentrale Regio-
nalförderung). Die Begünstigung des einen ist jedoch
die Diskriminierung des anderen. „Ausbildungskapital“
und „technisches Wissen“ werden bei reiner Investiti-
onsförderung diskriminiert: Die relativen Preise für den
Einsatz von Sachkapital verbessern sich im Vergleich zu
den Preisen für die Nutzung von Qualifikation und Wis-
sen. Traditionelle Finanzierungshilfen begünstigen die
„industriellen Kerne“, die jedoch nicht notwendigerwei-
se mit den Innovationskernen deckungsgleich sein müs-
sen.

(B) Stärkung des gesamtwirtschaftlichen
FuE-Potentials

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

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

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

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

Die Grundlagenforschung darf zwar nicht kurzfristigen
Marktanforderungen untergeordnet werden, doch muß
das System durchlässiger gestaltet werden. Dazu müssen
einerseits vom Markt ausgehende Signale rechtzeitig
erkannt und von der Grundlagenforschung gegebenen-
falls aufgegriffen werden können und andererseits die
Unternehmen über Forschungsziele sowie -fortschritte
frühzeitig informiert werden.

Strategische Forschung ist Zukunftsvorsorge. Eine zu
eng ausgelegte und sich an zu kurzfristigen Zielen ori-
entierende strategische Forschung läuft Gefahr, inflexi-
bel zu werden. Aber auch die Frage nach den ökonomi-
schen Effekten der Grundlagen- und der angewandten
Forschung, insbesondere im außeruniversitären Bereich,
hat ihre Berechtigung (vgl. Abschnitt 4.3.3). Gerade im
Hinblick auf die Verwertungsrelevanz der außeruniver-
sitären Forschung zeigt sich – auch unter Berücksichti-
gung der Aufgabenstellung – eine hohe Heterogenität
zwischen den einzelnen Einrichtungen und damit der
Bedarf einer sorgfältigen Reanalyse der Aufgabenstel-
lung unter veränderten ökonomischen Rahmenbedin-
gungen. Zudem sollte der temporäre Charakter der
staatlichen Unterstützung beim Aufbau von Kompetenz-
zentren stärker in das Blickfeld gerückt werden. Denn
wenn eine Einrichtung aufgrund sich ändernder Aufga-
benstellungen ihre ursprüngliche „Mission“ verliert,
entstehen bei der Weichenstellung und Neuorientierung
Probleme.

Der eingeschlagene Weg, den Wettbewerb zwischen den
Einrichtungen der FuE-Infrastruktur zu stärken, ist kon-
sequent weiter zu gehen. Dies schafft Raum für die
Erhöhung der wissenschaftlichen Qualität der Forschung
und induziert eine Erhöhung der Verwertungsrelevanz.
Dies setzt allerdings voraus, daß das Instrument des
„Peer-review“ konsequent eingesetzt wird. Gleichzeitig
liefert dies einen Ansatzpunkt, das Gewicht der institu-
tionellen Förderung, deren Zunahme die Entscheidungs-
spielräume der Forschungs- und Innovationspolitik in
den letzten Jahren zunehmend begrenzte, wieder auf
einen geringeren Anteil zurückzuführen.

Forschung und Entwicklung in der Industrie verstetigen!

Eine der wichtigsten Aufgaben muß 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 mittelgroßen Unternehmen stellen einen grund-
sätzlich problemadäquaten Förderansatz dar, denn
der damit einhergehende Wissensintensivierungseffekt
stärkt 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 europäi-
schen Konkurrenten - keine steuerliche Förderung von
FuE-Aufwendungen mehr. Sie ließe sich wegen der
externen Effekte von FuE und Innovation indessen gut
begründen. Die indirekte Förderung der FuE-
Intensivierung durch eine steuerliche Förderung oder
eine „zulagenähnliche“ Förderung wäre somit erwä-
genswert. Sie würde – anders als Personaltransfermaß-
nahmen – auch neutral in Bezug auf den Einsatz von
Produktionsfaktoren sein. Je indirekter die Förderung
gestaltet wird, desto niedriger fällt auch der Verteilungs-
aufwand bei der Vergabe der Fördermittel aus. In Zeiten
knapper Kassen ist jedoch auf die Opportunitätskosten
für derartige Maßnahmen hinzuweisen. Durch ein ad-
äquates Design der Fördermaßnahmen sollten die jeder
Förderung inhärenten Mitnahmeeffekte daher möglichst
gering gehalten werden. Bedacht werden sollten dabei
auch, ob die durch eine solche Maßnahme induzierte
Mehrnachfrage nach Fachkräften mit dem verfügbaren
Angebot vereinbar ist.

Neben der Generierung technischen Wissens ist die
Fähigkeit und Kapazität der Unternehmen, technisches
Wissen aus Forschungseinrichtungen zu adaptieren und
im Innovationsprozeß mit Partnern zu kooperieren, eine
entscheidende Komponente für die technologische Lei-
stungsfähigkeit. Der Wissenstransfer über Köpfe ist um
so erfolgversprechender, als über das neu eingestellte
FuE-Personal die betriebliche Fähigkeit zu FuE-
Kooperationen mit Forschungseinrichtungen und mit
Unternehmen steigt. Es sind fast ausschließlich Unter-
nehmen mit eigenen FuE-Kapazitäten, die auf die tech-
nologiepolitischen Angebote zur Erweiterung der Adap-
tionsfähigkeit zurückgreifen (können). Die Aufnahme
externen technischen Wissens ist in aller Regel kom-
plementär zu eigenen FuE- und Innovationsanstrengun-
gen der Klein- und Mittelbetriebe; je höher die interne
FuE-Intensität, desto mehr Wissen wird von externen
Partnern aufgenommen. Kooperationen mit Forschungs-
einrichtungen substituieren dabei in aller Regel unter-
nehmensinterne Forschungsanstrengungen nicht, son-
dern beflügeln sie: Die Möglichkeit zu kooperieren
steigert die Anreize für das Unternehmen, mehr in FuE
zu investieren. Auch „outsourcing“ von FuE führt 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
stärken, 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 vielfältige, häufig bewährte
und eingeübte Kooperationsmöglichkeiten. Die vorhan-
denen Netzwerke und Wissensverbünde dürfen nicht
dadurch rissig werden, daß Schlüsselelemente heraus-
brechen. Es sind die Bedingungen dafür zu schaffen, daß
sich die Kompetenzen finden können. Zwar funktioniert
der Wissenstransfer bei den „Insidern“. Es gibt jedoch
noch zu viele „Outsider“, die nur gelegentlich eigen-
ständige Entwicklungen betreiben und daher kaum Zu-
gang zu den öffentlichen 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 Prozeßentwicklung deutlich gemacht. Hier gibt es
eine Reihe konkreter Reformoptionen (angefangen vom
öffentlichen Dienstrecht bis hin zu Budgetierung der
Einrichtungen der FuE-Infrastruktur), die dazu beitragen
können, die Personalmobilität zwischen Unternehmen
und öffentlichen FuE-Einrichtungen und die Möglich-
keiten für Public-Private-Partnerships zu erhöhen. Wei-
ter erscheint es wichtig, daß bei einer Vielzahl von For-
schungseinrichtungen eine stärkere Profilierung stattfin-
det, die den eigentlichen Aufgaben und technischen
Möglichkeiten der Institute Rechnung trägt, damit inter-
essierte Unternehmen adäquate Unterstützung finden.

Aber auch die Wirtschaft ist gefordert: Im Unternehmen
wird ein „managing agent“, der die persönlichen Kon-
takte zu anderen Unternehmen und zu Wissenschaftlern
hält und für 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 stärkeres Gewicht im inner-
betrieblichen Innovationsmanagement eingeräumt wer-
den.

(C) Stimulierung der Dynamik im
Dienstleistungssektor und der Gründungsaktivität

Innovationsaktivitäten im Dienstleistungssektor
sind zu stärken!

Innovationen sind im Dienstleistungssektor so wichtig
wie in der Industrie. Früher 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-
fähigkeit analog zu den Unternehmen der Spitzen- und
Höherwertigen Technologie.

Die industrielle Basis wird um so eher wachsen, je bes-
ser sie von vorgelagerten, begleitenden und nachgela-
gerten Dienstleistungen unterstützt 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 Ansprüche 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 IuK-
intensiven Dienstleistern. Deutschland sollte den
Dienstleistungsbereich insgesamt stärken, um die tech-
nologische Leistungsfähigkeit in der High-tech Industrie
wie im Dienstleistungssektor verbessern zu können.

Effiziente Innovationspolitik heißt auch, die Schwer-
punkte richtig zu setzen. Hier sind Korrekturen
u. a. deshalb angebracht, weil sich mit dem Trend zur
Dienstleistungsgesellschaft innerhalb der Wertschöp-
fungsketten die Beiträge 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 unabhängig. Zur Erfüllung
ihrer originären Funktionen sind sie jedoch auf die An-
wendung hochwertiger technischer Lösungen angewie-
sen. Insofern gilt es, den Anwendungsmöglichkeiten und
der optimalen Kombination von Technologien im
Dienstleistungssektor in der Förderung vermehrt Be-
achtung zu schenken.

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

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

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

Darüber hinaus bringen viele forschende Klein- und
Mittelunternehmen Vorteile für den deutschen Standort.
Multinationale Unternehmen finden durch sie hier gute
Möglichkeiten 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 fördern.
Darüber 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 Gründungsphase kleiner und
mittelgroßer Unternehmen gilt: Je höher der Neuheits-
grad, desto stärker der Gegenwind und desto mehr Pro-

jekte werden verzögert, abgebrochen oder verhindert.
Vor allem das hohe wirtschaftliche Risiko und das Ka-
pital, das benötigt wird, um neue Ideen in forschungsin-
tensiven Branchen zur Marktreife zu bringen, führt zu
negativen Auswirkungen. Hauptsächlich trifft der Kapi-
talmangel kleine, mittelgroße und junge Unternehmen
(vgl. Abschnitt 3.2 und 4.2.3).
Die Verfügbarkeit von Beteiligungskapital für innovati-
ve Unternehmensgründungen hat sich in den letzten
Jahren erheblich verbessert. Staatliche Fördermaßnah-
men und die Erweiterung der Exit-Möglichkeiten für die
Kapitalgeber (Stichwort: „Neuer Markt“) haben dazu
entscheidend beigetragen. Als weitere Reformschritte
zur Sicherung der Entwicklung des Beteiligungskapi-
talmarkts kämen in Frage: Die Einführung von Pensi-
onsfonds angelsächsischen Stils, eine Verbesserung der
steuerlichen Rahmenbedingungen für wissensintensive,
junge Unternehmen oder ihrer Kapitalgeber sowie die
steuerliche Förderung der Geldanlage in Beteiligungsge-
sellschaften. Die Zweckmäßigkeit dieser Maßnahmen
muß vor dem Hintergrund der angestrebten Reform der
Unternehmensbesteuerung und der Entwicklung auf dem
Beteiligungskapitalmarkt beurteilt werden. Eine sorgfäl-
tige Bewertung der Möglichkeiten der einzelnen Maß-
nahmen erscheint angebracht.
Das Gründungspotential von Hochschulabsolventen und
Mitarbeitern öffentlicher Forschungseinrichtungen liegt
in vielen Feldern noch weitgehend brach. Gerade ange-
sichts rückläufiger Absolventenzahlen in den naturwis-
senschaftlich-technischen Fächern und des verstärkten
Wettbewerbs um hochqualifizierte Fachkräfte erscheint
eine Mobilisierung des Gründungspotentials erforder-
lich, um einen adäquaten Nachschub an gründungswilli-
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 zählt weiterhin
zu den zentralen Aufgaben der Bildungs-, Forschungs-
und Innovationspolitik!

Bedingung für eine Erhöhung der Unternehmensinvesti-
tionen in Produktion, Forschung und Entwicklung ist,
daß Deutschland auch attraktive Marktpotentiale und
Produktionsbedingungen für hochwertige Güter und
Dienstleistungen bietet. Alle Maßnahmen, die die Inve-
stitionsbedingungen und die Rentabilität verbessern,
stellen Anreize dar und sind innovationsfreundlich.
Forschungs- und Innovationspolitik muß Hand in Hand
gehen mit der Verbesserung der Marktmechanismen auf
Güter-(Dienstleistungs-) und Faktormärkten, Verände-
rungen im Finanzsystem, Arbeitsmarktbeziehungen und
Reformen im Bildungssektor.

Innovationshemmnisse abbauen und re-regulieren!
Gute Regulierungssysteme zeichnen sich dadurch aus,
daß sie einerseits stabile Rahmenbedingungen schaffen
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und Vertrauensschutz bieten, andererseits jedoch genü-
gend Spielraum für die Realisierung ökonomisch-
technischer Kreativität geben. Dies ist in Deutschland
nicht in allen Bereichen der Fall. Zwar ist eine hohe
Regulierungsdichte ein Merkmal für eine weit entwik-
kelte Volkswirtschaft, doch darf es zu keiner Überregu-
lierung kommen. Auch darf das Regulierungssystem
nicht erstarren.

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

Viele Unternehmen fordern für Neu- und Erweite-
rungsinvestitionen zügigere Genehmigungsverfahren.
Auch wird über unabgestimmte Auflagen und Ge-
nehmigungsverfahren für Investitionen und neue
Produktionsprozesse mit unkalkulierbarem Ausgang
geklagt sowie über die Gefahr der Nachbesserung bei
bereits genehmigten Anlagen. Allerdings darf trotz
dieser Klagen die Beschleunigung nicht zulasten der
Qualität der Zulassung gehen. Genehmigungsverfah-
ren müssen nach klaren Vorgaben organisiert und
zwischen den in die Zulassung involvierten Stellen
abgestimmt sein. Maßnahmen zur schnelleren Bear-
beitung von Investitionsverfahren haben bereits ver-
trauensbildend gewirkt. Weitere Verbesserungsmög-
lichkeiten wären zentrale Anlaufstellen für alle Re-
gulierungserfordernisse, z. B. bei der Erstellung von
Neuanlagen oder der Veränderung von Altanlagen,
die Unternehmen auf ihrem Weg durch die vielfältige
Regulierungslandschaft begleiten könnten.

Zulassungsverfahren für Produkte sind zeit- und
motivationsraubend und drücken auf den „Erfinder-
lohn“. Gerade bei neuen Technologien sind aber die
Marktvolumina und ihre Erträge unvorhersehbar. Die
forschende Industrie benötigt langfristig berechenba-
re Vorgaben. Dieses Hemmnis hat für deutsche Inno-
vatoren, die vielfach als Vorreiter auf den Märkten
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
ermöglicht. Weitere Fortschritte müssen erzielt wer-
den. Wichtig ist insbesondere auch eine gute Ab-
stimmung innerhalb Europas, damit die Vorteile des
großen Binnenmarkts auch zum Tragen kommen.
Veränderung in den Zulassungsverfahren besitzen
enorme Auswirkungen auf die Innovationsaktivitä-
ten. Dies wurde jüngst am Beispiel der Europäisie-
rung der Zulassungen im Gesundheitsbereich deut-
lich. Erfolgreiche Regulierung wird nur dann die In-
novationsaktivitäten in Deutschland stimulieren,
wenn es gelingt, die für die Ausnutzung der neu ge-
wonnenen Handlungsspielräume benötigten kom-
plementären Ressourcen verfügbar zu haben. So wie

beispielsweise die Wettbewerbsfähigkeit Deutsch-
lands in der Zulassung von neuen Medikamenten
durch die geringe Forschungsorientierung und ein
nicht spezifisch-ausgebildetes Personal der Univer-
sitätskliniken beschränkt wird.

Es kommt nicht von ungefähr, daß die Dynamik des
Dienstleistungssektors in Deutschland geringer ist als in
anderen hochentwickelten Volkswirtschaften. Viele
Dienstleistungssparten haben in Deutschland eine lange
Tradition als regulierte und geschützte Bereiche mit
geringer Wettbewerbsintensität. Die institutionellen und
rechtlichen Rahmenbedingungen sind ein Teil des „Na-
tionalen Innovationssystems“ und vielfach zu re-
regulieren. Eine Durchforstung staatlicher Regelungen
könnte wichtige Beiträge dazu leisten, die Dienstlei-
stungsversorgung auf Touren zu bringen und die Inno-
vationsintensität 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-
lität (vgl. Abschnitt 3.2). Deutsche Unternehmen sind
international häufig Vorreiter und deshalb vom Schutz
ihrer Erfindungen besonders abhängig. Durch die Ver-
breitung von moderner IuK-Technologie wird techni-
sches Wissen zunehmend kodifiziert und dadurch leich-
ter von Dritten nachahmbar. Die Möglichkeit, techni-
sches Wissen vor Nachahmung zu schützen und so In-
novationsrenten abschöpfen zu können, ist ein zentraler
Anreiz dafür, um in die Erweiterung von technischem
Wissen zu investieren. Dies ist angesichts des Struktur-
wandels zu innovationsorientierten Dienstleistungen
nicht immer durch Patente möglich, auch andere Schutz-
rechtsformen werden daher wichtiger. Dennoch sollte
die Öffentlichkeitsarbeit für Klein- und Mittelunterneh-
men und für Erfinder über das inzwischen weiterentwik-
kelte System europäischer und internationaler Patentan-
meldungen auch weiterhin einen hohen Stellenwert
genießen. Über die Einführung von Neuheitsschonfri-
sten sollte nachgedacht werden.

Technikakzeptanz fördern!

Die Einstellung von Teilen der Bevölkerung zur Technik
ist widersprüchlich. Einerseits werden FuE-intensive
Erzeugnisse (bspw. Pharmazeutika) privat in Anspruch
genommen, andererseits werden neue Standorte für
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 könnte über glaubwür-
dige Bekenntnisse der Politik zu technologischen Ent-
wicklungslinien, ihren Problemlösungskompetenzen und
ihren ökonomischen Chancen sowie durch das frühzeiti-
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 Bevölkerung 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
gebietskörperschaftlichen Ebenen und Verantwortlich-
keiten in der Forschungs- und Innovationspolitik einer-
seits sowie die für die technologische Leistungsfähigkeit
relevanten Ressortzuständigkeiten andererseits am Sub-
sidiaritätsprinzip orientieren. Die strategischen Aufga-
ben und die dafür erforderliche politische Prioritätenset-
zung in ressortübergreifenden Initiativen sind zweckmä-
ßigerweise auf der zentralstaatlichen Ebene anzusiedeln.
Hierzu zählen z. B. die Stärkung des Beteiligungskapi-
talmarktes und die Möglichkeiten zur Selbständigkeit
oder die Schaffung und Bewahrung wettbewerblicher
Strukturen (z. B. Telekommunikation, Energieversor-
gung, Banken) oder die Suche nach gesellschaftlichen
Problemlösungen in den Bereichen Gesundheit, Ernäh-
rung, Kommunikation, Verkehr, Energie, Umwelt,
Raumfahrt usw. Bei der Suche nach besonders an-
spruchsvollen länderübergreifenden und großtechnologi-
schen Lösungsansätzen (Raumfahrt, Verteidigung,
Energie usw.) ist ggf. gar auf die supranationale, euro-
päische Ebene zu verweisen.

Hieran sollte nicht gerüttelt 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/Länder-Verhältnis als auch im Verhältnis der
deutschen Förderpolitik zu der von supranationalen
Organisationen. Sie führen bspw. im Falle der EU zu
ausufernden Verletzungen des Subsidiaritätsprinzips,
denn die EU-Förderung greift mittlerweile mit einer
Inflation von Programmen und jeweils minimalen För-
derbeträgen bis in den Technologietransfer und in die
Mittelstandspolitik ein.

Mischfinanzierungen führen aber auch zur gegenseitigen
Blockade von Bund und Ländern. Insbesondere kommt
es zu Unklarheiten in der Prioritätensetzung. Angesichts
knapper Kassen ist es aber besonders wichtig, Nachran-
gigkeiten zu definieren, um für die prioritären Vorhaben
Mittel freizusetzen. Gerade in solchen Fällen wirken
sich Mischfinanzierungen äußerst hinderlich aus. Dies
betrifft vor allem die gemeinschaftliche institutionelle
Förderung, weil mit jeder Entscheidung auch regionale
Interessen verknüpft sind.

Ein weiterer entscheidender negativer Effekt der Bund-
Länder-Mischfinanzierungen liegt in der effektiven
Diskriminierung von indirekt-spezifischer, indirekter
und direkter Forschungsförderung: Denn die überwie-
gend institutionell geförderten großen Einrichtungen der
gemeinsamen Forschungsförderung sind stark durch
Personalausgaben gebunden, die sich nur schwer abbau-
en lassen. Tendenziell hat sich wegen des Beharrungs-
vermögens von Einrichtungen daher die institutionelle
Förderung ausgeweitet. Projektförderung und indirekt-
spezifische Förderung haben bei knappen Kassen hinge-
gen als „Steinbruch“ gedient, um überall dort, wo es
erforderlich war, Löcher zu stopfen. Direkte und indi-
rekt-spezifische Fördermaßnahmen sind erodiert, mit der
Folge einer Zersplitterung bis zur Unmerklichkeit, auf
allen Ebenen. Einen – in dieser Situation gar willkom-
menen? – Ausweg bot der Rückgriff auf die EU-
Fördermittel – mit den Konsequenzen der eklatanten
Verletzung des Subsidiaritätsprinzips. In dieser Hinsicht
war damit die grundlagenorientierte Forschungsförde-
rung großer, institutionell geförderter Einheiten in
Mischfinanzierung eine Ursache für die Verlagerung der
direkten/indirekten und transferorientierten Maßnahmen
auf die EU.

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

Die Innovationsaktivitäten der Wirtschaft werden von
nahezu allen Ressorts beeinflußt: So hat beispielsweise
die Gesundheitspolitik maßgeblichen Einfluß auf die
Innovationstätigkeiten der Pharmaindustrie sowie der
Anbieter von medizintechnischen Geräten und wird die
Entwicklung innovativer Verkehrsdienstleistungen maß-
geblich durch den Entscheidungsbereich des Bundeswirt-
schaftsministeriums geprägt. Aus der Analyse des natio-
nalen Innovationssystems wird darüber hinaus die Viel-
falt der Beteiligten im nationalen Innovationssystem
deutlich. Daraus resultiert beständig die Gefahr von Ko-
ordinationsfehlern. Für die Bildungs-, Forschungs- und
Innovationspolitik ergibt sich die Aufgabe, in Zusam-
menarbeit mit den unterschiedlichen Akteuren Zielvor-
stellungen zu marktfähigen Lösungen zu erarbeiten, ohne
die technologische Lösung und deren Umsetzung in
Produkt- und Prozeßinnovationen zu fixieren. Diese
Zielvorstellungen können zentrale Ankerpunkte zur Ko-
ordination der individuellen Entscheidungen aller Betei-
ligten werden. Dies erfordert glaubwürdige Bekenntnisse
der Politik zu neuen technologischen Chancen, ohne
mögliche inhärente Risiken zu verschleiern. Bildungs-,
Forschungs- und Innovationspolitik ist in diesem Sinne
eine Querschnitts- und Managementaufgabe, die sich
zum Anwalt innovativer Lösungen macht. Sie geht damit
über ihre traditionellen Aufgabenstellungen hinaus.
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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 19961) 19971)

(1) Forschung und Entwicklung .................... 2,5 2,4 2,3 2,3 2,3 2,4
nach finanzierenden Sektoren

Staat ........................................................... 0,9 0,9 0,9 0,8 0,9 0,8
Priv. Org. o. Erw. ....................................... 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ausland ...................................................... 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Wirtschaft................................................... 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4 1,5

nach durchführenden Sektoren
Staat, Priv. Org. o. Erw. ............................. 0,3 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3
Hochschulen............................................... 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4
Wirtschaft................................................... 1,7 1,6 1,5 1,5 1,5 1,6

(2) Bildung und Ausbildung2) ....................... 5,3 5,5 5,3 5,5 5,5 5,4
(a) Staat .................................................. 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
Hochschulen3)4) ................................ 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Förderung des Bildungswesens3)5) .... 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Versorgungszuschlag für Beamte6).... 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

(b) Unternehmen7)................................... 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0
(c) Private Haushalte8) ............................ 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

(3) Weiterbildung2)14) .................................... 1,1 1,1 0,9 0,9 0,9 0,9
(a) Staat ................................................... 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5

Sonstiges Bildungswesen3)9) ............. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Bundesanstalt für Arbeit10) ................ 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
Öffentlicher Dienst11) ........................ 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

(b) Unternehmen12).................................. 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
(c) Private Haushalte13) .......................... 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Insgesamt (1) + (2)...................................... 7,8 7,9 7,6 7,8 7,8 7,8
(1) + (2) + (3)............................. 8,9 9,0 8,6 8,7 8,7 8,6

1) Bildung und Ausbildung geschätzt anhand von Angaben im Bildungsbudget.
2) Nach finanzierenden Sektoren.
3) Grundmittel (ohne Versorgungszuschlag und Beihilfe im Krankheitsfall für Beamte).
4) Ohne FuE an Hochschulen.
5) Förderung für Schüler und Studierende.
6) Zuzüglich geschätzter 1,7 Mrd. DM für Beihilfe im Krankheitsfall.
7) Nettokosten der Wirtschaft für die Erstausbildung im dualen System (Fortschreibungen des BMBF) zuzüglich Einnahmen der staatlichen

Hochschulen von Unternehmen ohne Zahlungen für FuE.
8) Einnahmen der staatlichen Schulen, Vorschulen und Förderung des Bildungswesens sowie Zahlungen an private Schulen, Vorschulen und

Hochschulen (geschätzt in derselben Höhe wie die staatlichen Zahlungen).
9) Volkshochschulen, Bibliotheken, Akademien.

10) Geschätzt als die Hälfte der gesamten Ausgaben der BA für berufliche Bildung.
11) Geschätzt anhand des Durchschnittswertes je Beschäftigten in den Unternehmen (vgl. Fußnote 12).
12) 10,2 Mrd. DM als Schätzwert für Weiterbildungskurse 1992/93 und 1995 auf der Basis von Unternehmensbefragungen des BIBB und des IW.

In einer weiter gefaßten Abgrenzung und zuzüglich Lohnfortzahlung ergeben sich lt. IW für 1995 rund 34 Mrd. DM.
13) 3,6 Mrd. DM als Schätzwert für 1992 auf der Basis des SOEP zuzüglich Einnahmen der staatlichen Einrichtungen des sonstigen Bildungswesens.
14) Ausgaben für den Bildungsprozeß selbst, d. h. ohne Lohnfortzahlung der Unternehmen und ohne Zahlungen der BA für den Lebensunterhalt

während der Weiterbildungszeit. Zuzüglich solcher Opportunitätskosten ergeben sich weit höhere Zahlen.
Que l l e : Zusammenstellung, Berechnungen und Schätzungen des DIW nach Angaben der SV-Wissenschaftsstatistik, des BMBF, des Statisti-

schen Bundesamtes, des Bundesinstituts für Berufsbildung (BIBB) und des Instituts der deutschen Wirtschaft (IW).
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Tab. A–2: Anteile der FuE-intensiven Branchen an der Bruttowertschöpfung
und an der Beschäftigung in ausgewählten OECD-Ländern 1973 bis 1995

Branche
GER
(früh.

Bundesgeb.)
USA JPN FRA ITA GBR

– Anteile an der Bruttowertschöpfung in vH –

FuE-intensive Branchen
1973–1975.............................................. 13,3 9,7 12,3 9,2 9,2 11,0
1983–1985.............................................. 15,0 9,5 13,3 8,8 8,1 9,5
1993–1995.............................................. 12,2 8,5 11,5 7,7 6,4 8,0

Spitzentechnik
1973–1975.............................................. 3,5 3,0 3,2 2,4 2,1 3,0
1983–1985.............................................. 4,1 3,9 4,6 2,9 2,3 3,0
1993–1995.............................................. 3,5 3,6 3,9 2,6 1,9 2,9
Höherwertige Technik
1973–1975.............................................. 9,8 6,8 9,1 6,8 7,1 8,0
1983–1985.............................................. 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.............................................. 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.............................................. 13,7 9,5 13,5 11,7 13,9 10,2

Verarbeitendes Gewerbe
1973–1975.............................................. 35,5 23,5 33,0 26,4 27,7 27,2
1983–1985.............................................. 31,3 20,4 29,4 22,1 24,4 21,3
1993–1995.............................................. 25,9 18,0 25,0 19,3 20,4 18,3

– Anteile an der Beschäftigung in vH –

FuE-intensive Branchen
1973–1975.............................................. 14,3 8,5 9,3 10,2 8,2 12,6
1983–1985.............................................. 14,1 7,6 9,5 9,0 6,6 9,5
1993–1995*)........................................... 12,8 5,9 9,3 7,5 5,8 8,2

Spitzentechnik
1973–1975.............................................. 3,7 3,1 2,7 2,6 1,6 3,3
1983–1985.............................................. 3,5 3,5 3,4 2,6 1,4 2,9
1993–1995*)........................................... 3,1 2,5 3,1 2,3 1,4 2,7
Höherwertige Technik
1973–1975.............................................. 10,6 5,4 6,6 7,5 6,5 9,3
1983–1985.............................................. 10,6 4,1 6,0 6,5 5,1 6,6
1993–1995*)........................................... 9,7 3,4 6,2 5,2 4,3 5,4

Nicht FuE-intensive Branchen
1973–1975.............................................. 21,7 14,5 17,2 16,6 19,2 18,7
1983–1985.............................................. 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.............................................. 36,0 23,0 26,4 26,8 27,4 31,3
1983–1985.............................................. 31,8 18,8 24,1 22,6 23,1 23,1
1993–1995*)........................................... 27,7 15,5 23,2 18,5 20,4 19,6

*) USA: 1993–1994; GBR: 1993.
Spitzentechnik: Pharmazeutika, Computer/Büromaschinen, Radio/TV/Nachrichtentechnik, Luft- und Raumfahrzeugbau, Präzisionsinstrumente,

Optik/Uhren.
Höhenwertige Technik: Sonstige Chemie, Maschinenbau, Elektrotechnik ohne Radio/TV/Nachrichtentechnik, Schienenfahrzeugbau, Automobilbau.
Q u e l l e :  OECD: STAN-Database; Economic Outlook. – Berechnungen und Schätzungen des DIW.
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Tab. A–3: Spezialisierung Deutschlands bei FuE-intensiven Waren insgesamt 1991 bis 19961)
(RCA-Werte) und Außenhandel Deutschlands bei FuE-intensiven Waren 1996

RCA-Werte
Ausfuhr

in
Mrd. DM

Einfuhr
in

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: Meß-, Prüf-, 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. Meß- u. Regeltech.  (874) 38 41 48 45 49 46 13,6 6,8

Waffen  (891) * * * * * * * *

Höherwertige 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

––––––––––––––––
1) 1995 und 1996 Daten des Statistischen Bundesamtes.
*) Angabe nicht sinnvoll.
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RCA-Werte
Ausfuhr

in
Mrd. DM

Einfuhr
in

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 4,3
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: Übriger Maschinenbau 62 56 63 65 65 65 26,2 10,8
Heiz-, Kühlgeräte  (741) 58 43 43 49 45 41 7,5 3,9
Hebe-, Fördereinrichtungen  (744) 49 44 49 54 65 73 6,9 2,6
Spezielle Maschinen  (745) 100 101 115 115 114 115 8,7 2,2
Wälzlager  (746) 24 24 31 22 21 16 3,1 2,1

Büromaschinen -53 -56 -72 -73 -67 -71 7,9 12,7
Büromasch., Textverarb.  (751) -39 -32 -43 -43 -35 -34 1,8 2,0
Fortgeschr. EDV-Zubehör  (759) -58 -63 -81 -81 -76 -79 6,1 10,7

ex: Nachrichtentechnik -85 -83 -106 -95 -90 -93 3,9 7,7
TV-, Videogeräte  (761) -56 -78 -98 -77 -76 -93 1,4 2,7
Rundfunkempfangsgeräte  (762) -132 -132 -157 -157 -147 -125 0,9 2,4
Tonaufn.-/wiedergabegeräte  (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

0,0
5,8
0,0

Schienenfahrzeuge  (791) 134 152 125 127 84 54 1,4 0,7

ex: Meß-, Prüf-, 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
Zähler  (873) 58 60 56 42 41 34 1,0 0,6

ex: Foto, Optik -15 -17 -17 -20 -16 -24 3,3 3,3
Foto- und Filmgeräte  (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 höherwertige 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 höher als bei verarbeiteten Industriewaren insgesamt.
Q u e l l e n : OECD und Statistisches Bundesamt: Foreign Trade By Commodities; unveröffentlichte Sonderauswertungen. – Berechnungen des

NIW.
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Tab. A–4: Exportquote, Veränderungen des Auslands- und des Inlandsumsatzes
in FuE-intensiven Industrien in Deutschland 1995 bis 1997 und 1. Halbjahr 1998

– Deutschland –

Jahresdurchschn. Veränderung
1995–1997

Veränderung
1. Hj 97

bis 1. Hj. 98
Exportquote

1997
Auslandsumsatz Inlandsumsatz Auslandsumsatz

WZ93 Bezeichnung
in vH

ST Spitzentechnik*) ......................................................................... 47,9 17,4 2,6 11,7
23.30 Spalt- und Brutstoffe .................................................................... . . . .
24.20 Schädlingsbekämpfungs- u. Pflanzenschutzmittel........................ 73,3 12,1 -7,6 9,5
24.41 Pharmazeutische Grundstoffe....................................................... 78,6 12,8 9,4 20,8
24.42 Pharmaz. Spezialitäten u. sonst. pharmaz. Erzeugn. .................... 36,3 10,0 -1,2 8,5
29.60 Waffen und Munition ................................................................... 35,1 36,0 2,9 -4,8
30.02 Datenverarbeitungsgeräte u. -einrichtungen ................................. 34,5 9,6 7,7 13,8
32.10 Elektronische Bauelemente .......................................................... 62,2 14,0 6,7 12,7
32.20 Nachrichtentechn. Geräte u. Einrichtungen.................................. 51,4 37,8 2,1 8,6
33.20 Meß-, Kontroll-, Navigations- u.ä. Instr. u. Vorricht. .................. 40,4 7,1 -1,0 18,6
35.30 Luft- und Raumfahrzeugbau......................................................... 63,2 25,4 13,0 11,8
HT Höherwertige Technik................................................................ 48,2 9,6 0,7 11,7
24.11 Industriegase................................................................................. 2,9 -0,2 -0,2 -8,9
24.12 Farbstoffe und Pigmente............................................................... 72,6 7,7 -5,7 -2,3
24.13 Sonst. anorgan. Grundstoffe u. Chemikalien................................ 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 Primärformen.......................................................... 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 Körperpflegemittel ....................................................... 24,1 -1,1 -3,8 12,0
24.63 Etherische Öle .............................................................................. 55,8 9,2 -5,1 -8,6
24.64 Fotochemische Erzeugnisse.......................................................... 73,7 -0,3 -10,1 7,0
24.66 Chemische Erzeugnisse a.n.g. ...................................................... 56,6 10,4 -1,4 6,3
24.70 Chemiefasern................................................................................ 69,6 6,3 -6,7 -4,7
26.23 Isolatoren u. Isolierteile aus Keramik........................................... 48,7 5,1 -7,1 -0,7
28.30 Dampfkessel (ohne Zentralheizungskessel).................................. 15,4 0,1 4,5 -28,8
28.62 Werkzeuge.................................................................................... 32,4 7,5 2,3 14,0
29.11 Verbrennungsmotoren u. Turbinen (außer für 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
29.13 Armaturen .................................................................................... 31,3 6,0 -0,6 9,7
29.14 Lager, Getriebe, Zahnräder u. Antriebselemente.......................... 41,5 6,6 2,0 6,5
29.21 Öfen und Brenner ......................................................................... 42,2 2,9 -0,2 -4,4
29.22 Hebezeuge und Fördermittel ........................................................ 35,1 11,3 -3,4 18,8
29.23 Kälte- u. lufttechn. Erzeugn. für gewerbl. Zwecke....................... 31,4 6,2 1,0 6,7
29.24 Maschinen für unspezifische Verwendung a.n.g. ......................... 46,4 8,0 1,8 10,5
29.40 Werkzeugmaschinen .................................................................... 48,6 3,2 0,1 14,5
29.51 Masch. für die Metallerzeug., Walzwerkseinr. u. Gießmasch. ..... 64,1 -4,5 11,7 20,6
29.52 Bergwerks-, Bau- und Baustoffmaschinen ................................... 55,1 11,6 -11,3 33,1
29.53 Masch. für das Ernährungsgewerbe u. die Tabakverarb. .............. 59,6 6,2 -10,0 -5,4
29.54 Masch. für das Textil-, Bekleidungs- u. Ledergewerbe ................ 78,8 3,0 -6,5 21,0
29.55 Maschinen für das Papiergewerbe................................................ 64,2 12,3 0,2 3,5
29.56 Maschinen für bestimmte Wirtschaftszweige a.n.g. ..................... 50,7 15,7 7,7 12,1
30.01 Büromaschinen............................................................................. 52,5 1,4 -8,0 14,1
31.10 Elektromotoren, Generatoren u. Transformatoren........................ 35,8 0,7 -4,6 24,2
31.20 Elektrizitätsverteilungs- u. -schalteinrichtungen .......................... 34,1 10,3 0,4 11,4
31.30 Isolierte Elektrokabel, -leitungen u. -drähte ................................. 32,3 37,3 5,1 0,6
31.40 Akkumulatoren und Batterien ...................................................... 37,1 2,7 4,6 3,9
31.50 Elektrische Lampen und Leuchten ............................................... 35,3 9,1 -3,1 4,6
31.61 Elektrische Ausrüstungen für Motoren u. Fahrzeuge a.n.g........... 29,9 4,7 8,0 6,8
31.62 Sonstige elektrische Ausrüstungen a.n.g. ..................................... 33,2 1,4 -1,7 14,0
32.30 Rundfunk- u. Fernsehgeräte, phono- u. videotechn. Geräte ......... 35,0 -23,0 -6,2 14,9
33.10 Medizinische Geräte u. orthopädische Vorrichtungen.................. 44,8 10,7 1,7 13,1
33.40 Optische u. fotografische Geräte .................................................. 49,4 6,8 -4,6 9,0
34.10 Kraftwagen und Kraftwagenmotoren ........................................... 58,0 16,0 3,4 14,7
35.20 Schienenfahrzeugbau.................................................................... 24,0 6,1 10,2 -16,7
FE FuE-intensive Industriezweige .................................................. 48,1 10,9 1,1 11,7
NFE Nicht FuE-intens. Industriezweige ............................................ 21,9 5,1 1,4 9,5
VG Verarbeitendes Gewerbe insgesamt .......................................... 34,0 8,8 1,3 10,9

*) Ohne Spalt- u. Brutstoffe.
Q u e l l e :  Statistisches Bundesamt: Statistik des Produzierenden Gewerbes. - Berechnungen des NIW.
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Tab. A–5: Veränderung der Nettoproduktion im Aufschwung (1993 bis 1997)
nach Industriezweigen in Deutschland

Deutschland, fachliche Unternehmensteile, WZ 93 – neue Liste –

jahresdurchschn.
Veränderungsrate

1993–97 in vH
Spitzentechnik Höherwertige Technik

> 3,1
(> Durchschnitt der

FuE-intensiven
Industrien insge-

samt)

Elektronische Bauelemente
Datenverarbeitungsgeräte u. -einricht.
Nachrichtentechn. Geräten u. Einricht.
Pharmazeutische Grundstoffe
Schädlingsbekämpfungs- u.

Pflanzenschutzmittel

Kunststoff in Primärformen
Masch. für Metallerzeug.,Walzwerkseinr.

u. Gießmasch.
Dampfkessel (ohne Zentralheizungskessel)
Maschinen für bestimmte Wirtschaftszweige a.n.g.
Lager, Getriebe, Zahnräder u. Antriebselemente
Etherische Öle
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 (außer f. Luft-

u.Str.fzge.)
Optische u. fotografische Geräte

2,2 bis 3,1
(noch > Durch-
schnitt der Indu-

strie insg.)

Pumpen und Kompressoren
Werkzeugmaschinen
Elektrische Ausrüst. für Motoren u. Fahrzeuge a.n.g.

0 bis < 2,2
(< Durchschnitt der

Industrie insg.,
aber positive

Veränderungsrate)

Meß-, Kontroll-, Navigations- u.ä.
Instr. u.Vorricht.

Waffen und Munition

Maschinen für das Papiergewerbe
Anstrichfarben, Druckfarben und Kitte
Elektrizitätsverteilungs- u. -schalteinr.
Sonst. anorgan. Grundstoffe u. Chemikalien
Isolierte Elektrokabel, -leitungen u. -drähte
Kälte- u. lufttechn. Erzeugn. für gewerbl. Zwecke
Hebezeuge und Fördermittel
Sonstige elektrische Ausrüstungen a.n.g.
Masch. für das Textil-, Bekleidungs- u. Ledergewerbe
Medizinische Geräte u. orthopädische Vorrichtungen
Armaturen

< 0
(negative Verände-

rungsrate)

Pharmaz. Spezialität. u. sonst. pharm.
Erzeugn.

Luft- und Raumfahrzeugbau

Büromaschinen
Maschinen für unspezifische Verwendung a.n.g.
Akkumulatoren und Batterien
Öfen und Brenner
Fotochemische Erzeugnisse
Elektrische Lampen und Leuchten
Masch. für das Ernährungsgewerbe u. die Tabakverarb.
Bergwerks-, Bau- und Baustoffmaschinen
Duft- und Körperpflegemittel
Schienenfahrzeugbau
Rundfunk-, Fernseh- sowie phono- u. videotech.

Geräte

Q u e l l e :  Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihe 2.1. – Berechnungen des NIW.
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Tab. A–6: Veränderung der Beschäftigung nach Industriezweigen
in Deutschland 1995 bis 1997

– fachliche Betriebsteile, WZ93 – neue Liste –

jahresdurchschn.
Veränderungsrate
1995–1997 in vH

Spitzentechnik Höherwertige Technik

 0
(positive

Veränderung)

Waffen und Munition
Pharmazeutische Grundstoffe

Maschinen für bestimmte Wirtschaftszweige a.n.g.
Medizinische Geräte u. orthopädische Vorrichtungen
Kraftwagen und Kraftwagenmotoren

0 bis  –3,2
(negative

Veränderung,
aber  FuE-

intensive
Industrien insg.)

Schädlingsbekäpfungs- u.
Pflanzenschutzm.

Meß -, Kontroll-, Navigations- u.ä.
Instrumente und Vorrichtungen
Nachrichtentechn. Geräte u. Einricht.

Sonst. organ. Grundstoffe u. Chemikalien
Werkzeuge
Lager, Getriebe, Zahnräder u. Antriebselemente
Etherische Öle
Anstrichfarben, Druckfarben und Kitte
Industriegase
Isolatoren u. Isolierteile aus Keramik
Verbrennungsmotoren u. Turbinen

(außer für Luft- u. Straßenfahrzeuge)
Elektrische Ausrüstungen für Motoren u. Fahrz. a.n.g.
Chemische Erzeugnisse a.n.g.
Werkzeugmaschinen
Armaturen
Isolierte Elektrokabel, -leitungen u. -drähte
Maschinen für unspezifische Verwendung a.n.g.
Maschinen für das Papiergewerbe

< – 3,2
(< Durchschnitt

der FuE-
intensiven
Industrien
insgesamt)

Pharmaz. Spezialitäten u. sonst.
pharmaz. Erzeugnisse

Elektronische Bauelemente
Luft- und Raumfahrzeugbau
Datenverarbeitungsgeräte u. -einricht.
Spalt- und Brutstoffe

Öfen und Brenner
Kunststoff in Primärformen
Duft- und Körperpflegemittel
Elektrizitätsverteilungs- u. -schalteinr.
Kälte- u. lufttechn. Erzeugn. für gewerbl. Zwecke
Elektrische Lampen und Leuchten
Hebezeuge und Fördermittel
Farbstoffe und Pigmente
Sonst. anorgan. Grundstoffe u. Chemikalien
Pumpen und Kompressoren
Dampfkessel (ohne Zentralheizungskessel)
Sonstige elektrische Ausrüstungen a.n.g.
Bergwerks-, Bau- und Baustoffmaschinen
Büromaschinen
Chemiefasern
Masch. fürErnährungsgewerbe u. Tabakverarb.
Masch. für das Textil-, Bekleidungs- u.

Ledergewerbe
Elektromotoren, Generatoren u. Transformatoren
Optische u. fotografische Geräte
Akkumulatoren und Batterien
Schienenfahrzeugbau
Masch. für die Metallerzeug., Walzwerkseinricht.

und Gießmaschinen
Rundfunk- u. Fernsehgeräte sowie phono- und

videotechnische Geräte
Fotochemische Erzeugnisse

Q u e l l e : Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihe 4.1.1. – Berechnungen des NIW.
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Tab. A–7: Dienstleistungsintensität1) der Industrie in Deutschland 1990 bis 1997

Früheres Bundesgebiet Deutschland
Wirtschaftszweig

1990 1996 1996 1997

Maschinenbau ............................ 35,8 39,8 39,5 39,7
Kraftwagen u. Motoren .............. 23,6 26,7 26,6 26,9
Luftfahrzeugbau ......................... 59,1 56,5 56,2 55,8
Elektrotechnik ............................ 39,1 44,9 44,0 45,2
Optische Erzeugnisse ................. 44,0 51,5 52,6 53,0
Feinmechan. Erzeugnisse........... 30,9 32,8 32,3 32,6
Chemie ....................................... 48,6 53,4 53,1 53,7
Büromaschinen........................... 51,1 62,9 62,3 63,8
EDV-Einrichtungen.................... 71,0 75,0 73,9 77,3

Verarbeitende Industrie insg. ..... 32,4 36,0 35,2 35,5
1) Anteil der Angestellten an den Beschäftigten insg. in vH.
Q u e l l e : Stat. Bundesamt: Statistik der sozialversich.pflichtig Beschäftigten. – Berechnungen des NIW.

Tab. A–8: Ausbildungskapitalintensität1) der Dienstleistungen in Deutschland 1990 bis 1997

Früheres Bundesgebiet Deutschland
Wirtschaftszweig

1990 1996 1996 1997

Maschinenbau ............................ 16,6 20,0 22,7 23,0
Kraftwagen u. Motoren .............. 26,3 32,0 32,6 33,1
Luftfahrzeugbau ......................... 37,0 36,2 36,6 37,1
Elektrotechnik ............................ 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
Chemie ....................................... 19,5 22,2 23,7 24,1
Büromaschinen........................... 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.
Q u e l l e : Stat. Bundesamt: Statistik der sozialversich.pflichtig Beschäftigten. – Berechnungen des NIW.
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Tab A–9: Ausgebildetenquote1) in Deutschland 1990 bis 1997

Früheres 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 ............................. 75,6 81,2 82,1 82,1
Kraftwagen u. Motoren ............... 66,0 74,8 75,1 75,6
Luftfahrzeugbau .......................... 87,1 88,8 88,4 88,5
Elektrotechnik ............................. 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 ........................................ 70,7 76,3 77,1 77,5
Büromaschinen............................ 60,2 69,7 71,5 72,6
EDV-Einrichtungen..................... 73,5 78,2 78,3 78,6

Baugewerbe..................................... 68,3 66,7 70,2 70,2
Handel ............................................. 72,8 74,2 75,1 74,9
Verkehr/Nachrichtenübermittlung .. 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 Beschäftigten mit abgeschlossener Berufsausbildung an den Beschäftigten insg. in vH.
*) Ohne Landwirtschaft und Staat.
Q u e l l e : Stat. Bundesamt: Statistik der sozialversich.pflichtig Beschäftigten. – Berechnungen des NIW.
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Tab A–10: Hochqualifiziertenquote1) in Deutschland 1990 bis 1997

Früheres 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 ............................. 5,9 8,0 9,0 9,2
Kraftwagen u. Motoren ............... 6,2 8,5 8,7 8,9
Luftfahrzeugbau .......................... 21,9 20,4 20,6 20,7
Elektrotechnik ............................. 10,2 13,4 13,7 14,4
Optische Erzeugnisse .................. 6,3 7,6 9,7 10,3
Feinmechan. Erzeugn. ................. 4,2 5,0 5,2 5,4
Chemie ........................................ 9,5 11,9 12,6 12,9
Büromaschinen............................ 4,3 4,6 6,9 7,4
EDV-Einrichtungen..................... 21,1 22,3 22,2 24,1

Baugewerbe..................................... 2,1 2,5 2,9 2,9
Handel ............................................. 2,4 3,2 3,4 3,5
Verkehr/Nachrichtenübermittlung .. 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 Beschäftigten insg. in vH.
*) Ohne Landwirtschaft und Staat.
Q u e l l e : Stat. Bundesamt: Statistik der sozialversich.pflichtig Beschäftigten. – Berechnungen des NIW.
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Übersicht A–1: NIW-ISI-Liste FuE-intensiver Güter nach SITC III

SITC III 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 Primärformen
591 Insectizide, Rodenticide, ... und ähnliche 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 Geräte für die Nachrichtentechnik, a.n.g.; Teile a.n.g.
774 Medizinische, ... Elektrodiagnoseapparate und -geräte; radiologische Apparate u.ä.
776 ... Röhren, Dioden, Transistoren u.ä. Halbleiterbauelemente, ... Leuchtdioden, ..., Mikrobausteine
778 Elektrische Maschinen, Apparate und Geräte, a.n.g.
792 *) Luftfahrzeuge ...; Raumfahrzeuge...; Trägerraketen; Teile davon
871 Optische Instrumente, Apparate und Geräte, a.n.g.
874 Instrumente ... zum Messen, Prüfen, Analysieren und Kontrollieren a.n.g.
891 *) Waffen und Munition

Höherwertige Technik:
266 Synthetische Spinnstoffe
277 Natürliche Schleifstoffe, a.n.g. (einschl. Industriediamanten)
515 Organisch-anorganische Verbindungen, ..., Nucleinsäuren 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 ähnliche Erzeugnisse
542 Arzneiwaren (einschl. Veterinärmedizin)
551 Etherische Öle und Riechmittel
574 Polyacetale, andere Polyether und Epoxidharze; Polycarbonate, Alkydharze u.ä.
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 Geräte für die Textil- und Lederindustrie; Teile davon
725 Maschinen und Apparate für die Papier- und Papierhalbstoffherstellung, Teile davon
726 Druckerei- und Buchbindereimaschinen, -apparate und -geräte; Teile davon
727 Lebens- und Futtermittelverarbeitungsmaschinen
728 Andere Maschinen, Apparate u.ä für besondere Zwecke; Teile davon, a.n.g.
731 Spanabhebende Werkzeugmaschinen
733 Werkzeugmaschinen zum spanlosen Bearbeiten von (Hart)metallen oder Cermets
735 Teile und Zubehör ... für 731 und 733
737 Metallbearbeitungsmaschinen (ohne Werkzeugmaschinen), Teile davon, a.n.g.
741 Einrichtungen zum Heizen und Kühlen; Teile davon, a.n.g.
744 Hebe- und Fördervorrichtungen; Teile davon, a.n.g.
745 Andere nichtelektrische Maschinen, Apparate u.ä.; Teile davon, a.n.g.
746 Wälzlager
751 Büromaschinen
759 Teile und Zubehör für 751 und 752
761 Fernsehempfangsgeräte (einschl. Videomonitore und -projektoren)
762 Rundfunkempfangsgeräte (auch kombiniert mit 763 oder einer Uhr)
763 Ton- und Fernsehaufnahme- und -wiedergabegeräte
772 Elektrische Geräte für Stromkreise (z.B. Schalter); gedruckte Schaltungen, ...
773 Einrichtungen für die Elektrizitätsverteilung, a.n.g.
781 Personenkraftwagen verschiedener Art (ausgen. Omnibusse), Kombinationskraftwagen, Rennwagen
782 Lastkraftwagen und Kraftfahrzeuge zu besonderen Zwecken
791 Schienenfahrzeuge (einschl. Luftkissenzüge) und zugehörige Ausrüstungen
872 Instrumente, Apparate u.ä., a.n.g. für medizinische ... Zwecke
873 Zähler, a.n.g.
881 Fotographische Apparate und Ausrüstungen, a.n.g.
882 Fotographisches und kinematographisches Zubehör
884 Optische Waren, a.n.g.

Der Bereich Spitzentechnik umfaßt Güter mit einem FuE-Anteil am Umsatz von über 8 1/2 vH. Der Bereich Höherwertige Technik umfaßt Güter
mit einem FuE-Anteil am Umsatz von zwischen 3 1/2 und 8 1/2 vH. Die Unterteilung ist nicht als Wertung zu verstehen: Die beiden Warengruppen
unterscheiden sich durch die Höhe der FuE-Intensität und durch den Protektionsgrad. Die Güter der Spitzentechnik sind die Güter mit der höch-
sten FuE-Intensität und unterliegen vielfach starker staatlicher Einflußnahme durch Subventionen, Staatsnachfrage und/oder Importschutz
(mit * gekennzeichnet).
Q u e l l e : Grupp/Legler, Innovationspotential und Hochtechnologie. Bericht des FhG-ISI, des NIW und Gewiplan an den BMFT (1991).
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Übersicht A–2: Liste forschungsintensiver Industriezweige

Fassung 1996; Umschlüsselung 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 Schädlingsbekämpfungs- und Pflanzenschutzmitteln
24.41 Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen
24.42 Herstellung von pharmaz. Spezialitäten und sonst. pharmaz. Erzeugnissen
29.60 Herstellung von Waffen und Munition
30.02 Herstellung von Datenverarbeitungsgeräten und -einrichtungen
32.10 Herstellung von elektronischen Bauelementen
32.20 Herstellung von nachrichtentechnischen Geräten und Einrichtungen
33.20 Herstellung von Meß-, Kontroll-, Navigations- u.ä. Instrumenten und Vorrichtungen
35.30 Luft- und Raumfahrzeugbau
Höherwertige 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 Primärformen
24.30 Herstellung von Anstrichfarben, Druckfarben und Kitten
24.52 Herstellung von Duft- und Körperpflegemitteln1)
24.63 Herstellung von etherischen Ölen
24.64 Herstellung von fotochemischen Erzeugnissen
24.66 Herstellung von chemischen Erzeugnissen a.n.g.
24.70 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 (außer für Luft- u. Straßenfahrzeuge)
29.12 Herstellung von Pumpen und Kompressoren
29.13 Herstellung von Armaturen
29.14 Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnrädern und Antriebselementen
29.21 Herstellung von Öfen und Brennern
29.22 Herstellung von Hebezeugen und Fördermitteln
29.23 Herstellung von kälte- und lufttechnischen Erzeugnissen für gewerbliche Zwecke
29.24 Herstellung von Maschinen für unspezifische Verwendung a.n.g.
29.40 Herstellung von Werkzeugmaschinen
29.51 Herstellung von Maschinen für die Metallerzeugung, von Walzwerkseinrichtungen und Gießmaschinen
29.52 Herstellung von Bergwerks-, Bau- und Baustoffmaschinen
29.53 Herstellung von Maschinen für das Ernährungsgewerbe und die Tabakverarbeitung
29.54 Herstellung von Maschinen für das Textil-, Bekleidungs- und Ledergewerbe
29.55 Herstellung von Maschinen für das Papiergewerbe
29.56 Herstellung von Maschinen für bestimmte Wirtschaftszweige a.n.g.
30.01 Herstellung von Büromaschinen
31.10 Herstellung von Elektromotoren, Generatoren und Transformatoren
31.20 Herstellung von Elektrizitätsverteilungs- und -schalteinrichtungen
31.30 Herstellung von isolierten Elektrokabeln, -leitungen und -drähten
31.40 Herstellung von Akkumulatoren und Batterien
31.50 Herstellung von elektrischen Lampen und Leuchten
31.61 Herstellung von elektrischen Ausrüstungen für Motoren und Fahrzeuge a.n.g.
31.62 Herstellung von sonstigen elektrischen Ausrüstungen a.n.g.
32.30 Herstellung von Rundfunk- und Fernsehgeräten sowie phono- und videotechnischen Geräten
33.10 Herstellung von medizinischen Geräten und orthopädischen Vorrichtungen2)
33.40 Herstellung von optischen und fotografischen Geräten
34.10 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren
35.20 Schienenfahrzeugbau1)

1) u. 2) Die Liste forschungsintensiver Industrien beruht im Kern 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 umgeschlüsselt worden. Darüber hinaus sind offensichtliche Schwerpunktverlagerungen bei der industriellen Forschung berücksichtigt
worden, d. h. einige Produktgruppen sind zusätzlich aufgenommen worden 1), weil die FuE-Intensitäten in den 90er Jahren deutlich angestiegen
sind; zum anderen wurde ein Fachzweig 2) aufgrund neuerer Erkenntnisse aus der Spitzentechnik in Bereich Höherwertiger Technik versetzt (Vgl.
Gehrke u. a., Materialien des NIW zur Berichterstattung zur technologischen Leistungsfähigkeit Deutschlands 1996 (ersch. Jan. 1997)).
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Übersicht A–3: NIW-Liste wissensintensiver Wirtschaftszweige

Wissensintensive Wirtschaftszweige (Produzierendes Gewerbe) Wissensintensive Wirtschaftszweige (Dienstleistungen)

WS Wirtschaftszweige, -gruppen

04 Versorgung u. Energie
051 Braunkohlebergbau

06 Erzbergbau
07 Erdöl, -gas
09 Chemische Grundstoffe
10 Chemiefasern
11 Mineralölverarbeitung

231 Kesselbau
24 Waggon-, Feld- u. Industriebahnwagenbau

260 Metallbearbeitungsmaschinen
261 Hütten-, Walzwerkseinr., Baumasch.,

Fördermittel
264 Maschinen f. Nahrungs- u.

Genußmittelindustrie
266 Holzbe- und -verarbeitungsmaschinen
267 Papier- und Druckereimaschinen
268 Wäschereimaschinen, Schuh- u.

Lederindustriemaschinen
27 Zahnräder, Getriebe, Wälzlager u.

Antriebsmaschinen und sonstiges
280 Kraftwagen u. -motoren

31 Schiffbau
32 Luftfahrzeugbau
33 Datenverarbeitungsanlagen und

Büromaschinen
340 Elektrotechnik
341 Batterien u. Akkumulatoren
342 Starkstromausrüstungen
343 Großgeneratoren
344 Leitungen u. Kabel
345 Elektrische Verbrauchsgeräte
346 Leuchten u. Lampen
347 Rundfunk- u. Fernsehempfangsgeräte
348 Meß-, Regel- u. Nachrichtentechnik

35 Feinmechanik und Optik
373 Herstellung v. Waffen u. Munition
580 Zigarettenherstellung

WS Wirtschaftszweige, -gruppen

621 Handelsvermittlung
625 Sonstiger Einzelhandel
630 Deutsche Bundesbahn

64 Deutsche Bundespost
66 Schiffahrt, Wasserstraßen, Häfen
68 Luftfahrt, Flugplätze, sonstiger Transport
69 Kredit- und Versicherungsgewerbe

722 Schornsteinfegergewerbe
731 Kosmetik, Fußpflege

74 Wissenschaftliche Hochschulen, allgemeine
und berufsbildende Schulen

750 Selbständige Lehrer
751 Sonst. Unterrichtsanst. v. Org. ohne

Erwerbscharakter
752 Sonst. Unt.anst. v. Gebietskörperschaften
753 Private Erziehungsanstalten
754 Erziehungsanstalten v. Org. ohne

Erwerbscharakter
755 Erziehungsanstalten v. Gebietskörperschaften
760 Private Theater
761 Theater v. Org. ohne Erwerbscharakter
762 Theater v. Gebietskörperschaften
763 Filmtheater
764 Rundfunk- u. Fernsehanstalten
770 Verlage
772 Büchereien v. Org. ohne Erwerbscharakter
773 Büchereien v. Org. Gebietskörperschaften
774 Nachrichtenbüros

78 Freiberufliches Gesundheitswesen
79 Rechts-, Wirtschaftsberatung, -prüfung
80 Architektur-, Ingenieurbüros, Laboratorien u.ä.
81 Grundstücks- u. Wohnungswesen,

Vermögensverwaltung
82 Wirtschaftswerbung, Ausstellungswesen

862 Schreibbüros

Als Indikatoren für wissensintensive Produktion gelten:
überdurchschnittlich hoher Anteil an Hoch- und Fachhochschulabsolventen, an Angestellten der höchsten
Leistungsgruppe sowie an Facharbeitern.

Q u e l l e : Überarbeitung 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 Abkürzungen

ABL Alte Bundesländer

a.n.g. anderweitig nicht genannt

BEL Belgien

BIBB Bundesinstitut für Berufsbildung

BIP Bruttoinlandsprodukt

BMBF Bundesministerium für Bildung und Forschung, Bonn

BMFT Bundesministerium für Forschung und Technologie, Bonn

CAN Kanada

DIW Deutsches Institut für Wirtschaftsforschung, Berlin

DM Deutsche Mark

DPA Deutsches Patentamt, München

EDV Elektronische Datenverarbeitung

EU Europäische Union

EPA Europäisches Patentamt

EPAT Patentdatenbank des Europäischen Patentamtes

ESP Spanien

FhG Fraunhofer-Gesellschaft, München

FhG-ISI Fraunhofer-Institut für Systemtechnik und Innovationsforschung,
Karlsruhe

FIN Finnland

FRA Frankreich

FuE Forschung und Entwicklung

GATT General Agreement on Tariffs and Trade

GBR Großbritannien und Nordirland

GDP Gross Domestic Product (Bruttoinlandsprodukt)

GER Deutschland

HGF Großforschungsgemeinschaft

HHI Heinrich-Hertz-Institut für Nachrichtentechnik, Berlin

HS Harmonisiertes System der Außenhandelsstatistik

IAB Institut für Arbeitsmarkt und Berufsforschung

ifo Institut für Wirtschaftsforschung e.V., München

ILO International Labour Office, Geneva

IMD International Institute for Management Development, Lausanne

ITA Italien

IuK Information und Kommunikation

IW Institut der deutschen Wirtschaft, Köln

JPN Japan
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k.A. keine Angabe
KFZ Kraftfahrzeuge
KKP Kaufkraftparitäten
Mio. Million
MOE mittel-/osteuropäisch
MOER mittel-/osteuropäische Reformländer
MPG Max-Planck-Gesellschaft
Mrd. Milliarde
MSR Meß-, Steuer-, Regeltechnik
NBL Neue Bundesländer
NED Niederlande
NIW Niedersächsisches Institut für Wirtschaftsforschung, Hannover
OECD Organisation für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung,

Paris
PATDPA Patentdatenbank des Deutschen Patentamtes
RCA Revealed Comparative Advantage: Positives Vorzeichen bedeutet, daß

die Export/Import-Relation bei dieser Produktgruppe höher ist als bei
verarbeiteten Industriewaren insgesamt.

R&D Research and Development
RPA Relative Patentaktivitäten: Positives Vorzeichen bedeutet, daß der

Anteil an den Patenten auf diesem Gebiet höher ist als bei Patenten
insgesamt.

RWA Relativer Welthandelsanteil: Positives Vorzeichen bedeutet, daß der
Anteil am Weltmarktangebot bei dieser Produktgruppe höher ist als bei
verarbeiteten Industriewaren insgesamt.

SCI Science Citation Index
SITC Standard International Trade Classification
SUI Schweiz
SV Stifterverband für 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 Gemeinnützige Gesellschaft für Wissenschaftsstatistik des Stifterver-

bandes für die Deutsche Wissenschaft, Essen
WZ Klassifikation der Wirtschaftszweige
ZEW Zentrum für Europäische Wirtschaftsforschung, Mannheim
$ US-Dollar
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