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Zur technol ogischen Leistungsfahigkeit Deutschlands

1 Konzeptionelle Grundlagen

1.1 Indikatoren und Innovationssystem

Die technologische Leistungsfahigkeit einer Volkswirtschaft beruht auf einer Vielzahl von
Faktoren. Zentral ist dabel die Fahigkeit, neue ldeen, Produkte und Prozesse in wirtschaftli-
chen und sozialen Wohlstand zu transformieren. Dabel spielen die Fahigkeit und die Bereit-
schaft der Unternehmen zu Innovationen, die Bedingungen fiir die Verbreitung und Umsetzung
neuer Technologien sowie eine breite volkswirtschaftliche Wissensbasi s ebenso eine Rolle wie
die makrotkonomische Entwicklung und die algemeinen Rahmenbedingungen. Aus der
Vielzahl der genannten Einflul¥aktoren erkl&rt sich auch, weshalb die technologische
Leistungsfahigkeit einer Volkswirtschaft nicht in einer einzigen “ Mel3ziffer® ausgedriickt
werden kann. Vielmehr missen verschiedene Indikatoren verwendet werden, um die Ent-
wicklung einzelner, fur die Einschézung der technologischen Leistungsfahigkeit relevanter,
Tellbereiche der Volkswirtschaft abzubilden. Erst bel einer Gesamtbetrachtung erlauben
diese Indikatoren eine Beschreibung und Beurteilung der aktuellen Lage und der Entwick-
lungsperspektiven.

Dieses Vorgehen ist nicht zuletzt auch darin begrindet, dal3 es der 6konomischen Forschung
bislang nicht gelungen ist, eine geschlossene Innovationstheorie zu entwickeln, die sich auch
auf gesamtwirtschaftlicher Ebene anwenden lief3e und damit die Beurteilung der technologi-
schen Leistungsfahigkeit einer Volkswirtschaft in einfacher Weise ermdglichen wirde. Deshab
werden fir die Interpretation und Beurtellung von Innovationsprozessen in einer Volks
wirtschaft mehrere 6konomische und sozialwissenschaftliche Erkl&rungsansétze beriicksichtigt:
Ansdtze aus der neoklassischen Innovationsbkonomie, der Institutionendkonomik,
Uberlegungen der neuen Wachstumstheorie und sozialwissenschaftliche Ansitze stehen ne-
beneinander und werden fir die Beurteilung der Daten nicht as substitutive, sondern as
komplementére Erkl&rungen realer Innovationsprozesse verstanden.

I nnovation als vernetzter Prozeld

Die einzelnen Phasen des betrieblichen Innovationsprozesses (Marktanalyse, Forschung und Entwicklung,
Produkt- und Prozef3design, Produktion, Vermarktung) sind Ublicherweise miteinander verwoben, bedingen
sich gegenseitig und wiederholen sich in Reaktion auf die Lernergebnisse in den folgenden Innovati onsphasen.
Dieses Bild des Innovationsprozesses impliziert eine langfristige Interaktion aler an der
Innovationsentwicklung Beteiligten und ist nicht als reine Technologielibertragung hnlich einem Staffellauf
zu interpretieren. Beim Transfer von Know-how auf den jeweils néchsten Akteur bzw. in die jewells
nachfolgende Phase sind Produktion, Anwendung und Umsetzung von Wissen nur schwer zu trennen. Die
Vorstellung vom " technology push® und eines danach quasi automatisch ablaufenden Innovationsprozesses ist
nur in wenigen Fallen realistisch. Erfolgreiche Produkt- und ProzeRentwicklungen sind auf die Uberlappungen
und Rickkopplungen im Rahmen dieses Phasenschemas ebenso angewiesen wie auf die Ankopplung an
Informationsfliisse auRerhalb des Unternehmens.”

Im Kontext eines interdependenten Wirtschafts- bzw. Innovationssystems bietet es sich an,
den Zugang zu den Leistungsfaktoren Uber Indikatoren fir verschiedene Untersuchungsfelder
zu suchen. Typischerweise beruht der Innovationserfolg entscheidend auf engen Verknipfun-
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gen, vielfdltigen Rickkopplungen und gegenseitiger Befruchtung. An diesem interakti-
ven Schema orientiert sich die Berichterstattung zur technologischen Leistungsfahigkeit
Deutschlands.

Die Abb. 1-1 beschreibt diesen Ansatz des Innovationsprozesses von den Potentialfaktoren
Uber die Entstehung von Wissen und dessen Umsetzung bis hin zu Ergebnis und Erfolg. Mit
ihrer Hilfe ist es moglich, die verschiedenen “ Stationen” des Innovationsprozesses sowie die
gesamtwirtschaftlichen Bedingungen und Erfolgskriterien zu beleuchten und die jeweiligen
Indikatoren zur Messung der technologischen Leistungsfahigkeit vorzustellen:

Wissen wird durch innovative Prozesse begrindet. Forschung und Entwicklung (FUE)
sowie die Qualifikation der Erwerbstatigen sind entscheidende Inputs fur diese Pro-
zesse. Das FUE-Personal und die FUE-Aufwendungen dienen Ublicherweise al's Mel3grofiien
fur die Forschungsaktivitdten. Sie stehen fur Vorlaufinvestitionen der Unternehmen, die
sich in den folgenden Jahren amortisieren sollen. Desweiteren geben sie Auskunft tiber den
inter- und intrasektoralen Strukturwandel, die Ausrichtung auf zukunftstrachtige Mérkte
und die Intensitét der Erneuerungsprozesse im Unternehmen.

Die Basis innovativer Prozesse sind das Humankapital und die stetige Erweiterung der
technol ogischen M 6glichkeiten durch wissenschaftliche Topleistungen.

- Bildung und Wissenschaft sind die wesentlichen Potentialfaktoren. Bildungsanstren-
gungen lassen sich mittels Bildungsausgaben dokumentieren, verschiedenen Trégern
zuordnen und im Kontext internationaler Vergleiche bewerten. Ahnlich ist die Vorge-
hensweise bei der Bewertung der Kosten der Wirtschaft fur die duale Ausbildung.

- Erkenntnisse Uber die derzeitige und zukinftige Wissensbasis der Unternehmen und
somit die Chancen und Risiken fir die technologische Leistungsfahigkeit Deutschlands
ergeben sich aus der Qualifikationsstruktur der Beschéftigten (z.B.: der Zahl von

Abb. 1-1: Innovationsprozeld und Indikatoren der technologischen Leistungsfahigkeit
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naturwissenschaftlich und ingenieurwissenschaftlich ausgerichteten Hochschulabsol-
venten) sowie aus den Beteiligungsquoten an Weiterbildungsmal3nahmen.

- Um den Stellenwert der nationalen Wissenschaft im internationalen Vergleich bewerten
zu konnen, werden Publikationen ausgewertet. Patentanmel dungen der Wissenschaftler
wiederum sind ein Beleg fur die Verwertungsrelevanz der wissenschaftlichen Arbeit.

Ein umfassendes Bild der I nnovationstatigkeit in privaten Unter nehmen, das Gber FUE
hinausgeht, erhdlt man durch die Auswertung verschiedener Innovationsindikatoren. Dazu
zahlen: Innovationsaufwand, Internationalisierungsstrategien und Innovationsziele, Barrie-
ren und Hurden im Innovationsprozel3, Exporte sowie Umsatzanteile mit neuen Produkten
usw. Netzwerke zwischen Unternehmen sowie zwischen der Wirtschaft und der Wissen-
schaft konnen deutlich gemacht werden, indem Wissensstrome, Transfermechanismen und
Kooperationspartner analysiert und hierbei grofien-, sektor- und wirtschaftszweigspezifi-
sche Unterschiede aufgezeigt werden.

Vergleichsweise marktnah sind Patentindikatoren, die als Ergebnis von Forschung und
Entwicklung in den Unternehmen erste Hinweise auf die Verwertungsmoglichkeiten des
neuen Wissens geben, auf technologische Spezialisierungsmuster hindeuten und das
kommerzielle Potentia, z.B. in “ Schltisseltechnologien® sichtbar machen.

Um die relativen “Stérken” und “Schwéachen” im internationalen Vergleich einschétzen zu
konnen, werden in der Regel Welthandelsanteile oder Ausfuhr-Einfuhr-Relationen be-
trachtet. In Erganzung zu Produktionszahlen und Besch&ftigungsindikatoren bilden sie die
Struktur des Warenverkehrs ab, machen komparative Vorteile im globalen Wettbewerb
deutlich und beziehen die Weltmérkte in die Betrachtung mit ein.

Als Indikator fur die Fahigkeit zum Strukturwandel kann - neben den Investitionen in die
Modernisierung und Erweiterung von Produktionskapazitéten - die Anzahl neuer Unter-
nehmen verwendet werden. Damit 183t sich zugleich abschétzen, mit welcher Dynamik der
inter- und intrasektorale Strukturwandel “von unten® vorankommt. Von besonderer
Bedeutung sind dabel Grundungen in wissensintensiven Feldern des Industrie- und
Dienstleistungsbereichs.

Der fir die Berichterstattung zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands gewéahite
Ansatz versucht, die die einzelnen Elemente des Innovationssystems und die ihr Zusammen-
spid prégenden “ Spielregeln” des Innovationssystems zu verdeutlichen. Er will Antworten auf
die Frage nach Systemzusammenhangen geben und neben konzeptionellen Uberlegungen auch
Informationen zusammentragen, die auf einer empirischen Basis tragfahige Aussagen zu Stand
und Entwicklung der technologischen Leistungsfahigkeit der deutschen Wirtschaft erlauben.
Die Interpretation der Fakten erfordert einen Vergleich mit anderen Volkswirtschaften und die
Analyse der Veranderungen im Zeitablauf. Ziel der Berichterstattung ist es, dort, wo es
maoglich ist, die Bedeutung der einzelnen Systembausteine zu hinterfragen und auf Zusam-
menhange im System hinzuweisen.

1.2 Nationale Innovationssysteme und institutioneller Rahmen - ein Einstieg

Die fortschreitende Liberaliserung von Guter- und Kapitalmérkten und die gestiegenen
Moglichkeiten des Informationsaustausches fihren in der langerfristigen Perspektive zu einer
Abnahme der nationalen Unterschiede und zu einer Intensivierung des Wettbewerbs um die
international mobilen Ressourcen. Paradoxerweise: Je @hnlicher sich die nationaen Volks
wirtschaften werden, um so wichtiger werden die verbleibenden Differenzen fur die Ent-
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wicklung von Wachstum und Wohlstand. Daher werden die Eigenheiten der nationalen 6ko-
nomischen Systeme in einer globalisierten Welt - in einer Zeit einer einheitlichen européischen
Waéhrung - zunehmend wichtiger. Dies gilt insbesondere auch fur die Elemente, die die
Innovationsfahigkeit pragen, und die Gegenstand der Debatte um “ Nationale Innovationssy-
steme” sind.

Diese Debatte zielt darauf ab, den Gesamtkontext der Generierung, Diffusion, Adaption und
Verwertung neuen Wissens besser zu verstehen.® Im folgenden werden diese Uberlegungen zu
“Nationalen Innovationssystemen” vorgestellt und es wird nach Ansatzpunkten gesucht, die
Berichterstattung schrittweise so zu erweitern, dal3 die Determinanten der technologischen
Leistungsfahigkeit Deutschlands in der mittel- und langfristigen Perspektive zunehmend besser
herausgearbeitet werden konnen. Ein praktikabler Weg ist indes noch zu finden.

1.2.1 Zum Verstandnis nationaler I nnovationssysteme

Die Innovationsaktivitdten der Unternehmen sind auf nationaler Ebene eingebettet in einen
umfangreichen Kontext von Anreizen, Regeln, Institutionen und Rahmenbedingungen. Je nach
Ausformung besitzen sie maldgeblichen Einflul auf die Intensitée und Richtung der In-
novationsanstrengungen der Unternehmen.® Denn: Eine Vielzahl von Faktoren spielt fir das
Funktionieren eines Innovationssystems und die Neigung der Unternehmen zur Innovation in
der wissensbasierten Wirtschaft eine wesentliche Rolle. Zu ihnen z&hlen die technologischen
Moglichkeiten und das Humankapital, der Schutz fur die Ertrage aus Innovationsaktivitéten,
Erfahrungswissen und Wissenstransfer.” Ganz wesentlich firr die Funktionsfahigkeit des Sy-
stemsigt, in welchem Ausmal3 | nnovationsanr eize miteinander verknupft sind.

Die nationalen Besonderheiten von Innovationssystemen sind nicht unbedingt das Ergebnis
geplanter, systematischer Uberlegungen, sondern haben sich im Laufe der Entwicklung, auch
bedingt durch einzelne Ereignisse oder als Ergebnis “historischer” Zufélle herausgebildet. Zu-
dem unterliegen die nationaen Innovationssysteme einem almahlichen, aber bestandigen
Wandd. Treibende Kréfte dieses Wandels sind der Austausch mit anderen Innovationssyste-
men, die Globalisierung der Innovationsaktivitéten insbesondere der Grof3unternehmen und
- in Europa- der zunehmende Einflu® der européischen Integration durch die Vereinheit-
lichung der Regulierungssysteme oder die steigende Aktivitat der EU im Bereich der Tech-
nologiepolitik. Schliefdlich gehen auch von der nationalen Wirtschafts- und Technologiepolitik

° Vgl. R.R. Nelson und S.G. Winter (1982), An Evolutionary Theory of Economic Change. Aus Sicht der
Institutionendkonomik lassen sich Unterschiede in den nationalen Innovationsmustern auf systematische
Unterschiede in den jeweiligen institutionsbedingten Anreizstrukturen zurtickfihren. Dieser Ansatz
erganzt aber ersetzt nicht die neoklassische Innovationstheorie durch den theoretischen Rahmen der
“neuen Okonomie von Organisationen”. Siehe dazu P. Milgrom und J. Roberts (1992), Economics,
Organisation and Management sowie O.E. Williamson (1985), The Economic Institutions of Capitalism.

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

Zum Uberblick: P. Stoneman (1995), Handbook of the Economics of Innovation and Technological
Change; M. Dodgson und R. Rothwell (1994), The Handbook of Industrial Innovation; Ch. Freeman
(1994), The Economics of Technical Change; G. Dosi (1988), Sources, Procedures, and Microeconomic
Effects of Innovation; G. Grossman and E. Helpman (1993), Innovation and Growth in the Global
Economy; P. Krugman (1991), Geography and Trade; G. Dosi, K. Pavitt und L. Soete (1990), The
Economics of Technical Change and International Trade.
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Impulse zur Verénderung des nationalen Innovationssystems aus. Man denke hier nur an die
Deregulierung im Telekommunikationsbereich und deren Auswirkung auf die Anbieter von
Telekommunikationsdienstleistungen und die dadurch auch in anderen Teilen der Wirtschaft
ausgel 6sten Innovationsaktivitdten. Ein anderes Beispiel ist die (weltweite) Ruckfihrung der
staatlichen Ausgaben im Rustungsforschungsbereich, die in vielen Hochtechnol ogiebereichen
z. T. zu einer grundlegenden Neuorientierung gefuhrt hat.

Was ver steht man unter einem nationalen I nnovationssystem?

Ein Innovationssystem umfaldt weit mehr als die nationale Forschungsinfrastruktur und die For-
schungsanstrengungen, die von Industrie und Dienstleistern erbracht werden. Zwar wird bel der Be-
trachtung von Innovationssystemen Universitdten, Forschungsinstituten und Technologietransfer-
systemen immer noch besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Entscheidend fir das Funktionieren des
Systems - im Sinne von technologischem und 6konomischem Erfolg - sind jedoch auch eine Reihe
weiterer Faktoren: das Humankapital, das Aus- und Weiterbildungssystem, die Infrastruktur, die Kredit-
und Kapitalmérkte und das damit verbundene System der Unternehmenskontrolle, die staatliche
Regulierung, die staatliche Nachfrage nach innovativen Gitern und Dienstleistungen und nicht zuletzt
Marktpotentiale, die Wechselkurse und Austauschmechanismen sowie die Vernetzungen zwischen
Unternehmen sowie zwischen Unternehmen und der Forschungsinfrastruktur.

Unterschiede in den technol ogischen Mdglichkeiten und den Marktbedingungen der einzelnen Sektoren
in den Volkswirtschaften u.a flhren zu sektorspezifischen Ausprégungen nationaler Innova-
tionssysteme. Zu diesen spezifischen Ausprégungen gehdren insbesondere die Art des Marktwettbe-
werbs und die Mdoglichkeiten fir zwischenbetriebliche Kooperation, die beruflichen und un-
ternehmerischen Anreizsysteme in Wissenschaft und Forschung, der Wissenstransfer von Universitéten
und Forschungsingtituten in die Unternehmen, die Kriterien fir die Entwicklung und Festschreibung von
technol ogischen und gesellschaftlichen Normen und Standards.

Zu den palitischen Dimensionen des Innovationssystems gehdren dann konsegquenterweise neben der
Forschungs- und Innovationspolitik auch andere Politikfelder wie die Finanzen, der Arbeitsmarkt und
die dort vertretenen Institutionen. Nicht zuletzt sind die fur FUE- und Innovationsentscheidungen in der
Wirtschaft besonders relevanten Bereiche Verteidigung, Gesundheit, Umwelt und Verkehr sowie
Kommunikation und auf3enwirtschaftliche Beziehungen hinzuzufiigen. Das System wird zudem erganzt
durch halbstaatliche und private Institutionen, z. B. Kammern oder Verbande.

Trotz eines haufig vergleichbaren “Innovationspotentials® haben sich in den Volkswirt-
schaften unterschiedliche technologische Schwerpunkte herausgebildet. Der technische Fort-
schritt ist “pfadabhangig”, das heif3t, Traditionen und langfristig wirkende Faktoren bilden das
Fundament, auf dem sich das Innovationssystem entwickeln kann. Schllsselinstitutionen fir die
Innovationsfahigkeit der Unternehmen wie das Bildungs- und Wissenschaftssystem, die
Arbeitsmarktregulierung und das System der Unternehmensfinanzierung, sind stark durch na-
tionale Charakteristika gepragt und die vorhandenen Fakten lassen nicht erkennen, dal? sich
hieran Entscheidendes &ndert.

1.2.2 Eigenheiten des deutschen I nnovationssystems

Im folgenden werden skizzenhaft die Grundziige des deutschen Innovationssystems heraus-
gearbeitet, um die in den nachfolgenden Abschnitten beschriebenen empirischen Fakten leichter
einordnen zu kénnen.

Institutionelle M erkmaleim Vergleich

Die Starken und Schwéachen deutscher Innovationsaktivitéten erkléren sich aus der national-
spezifischen Ausgestaltung der Abhéngigkeiten innerhalb der Volkswirtschaft. Diese bestehen
zwischen Firmen, Kunden, Arbeitnehmern, Kapitaleigentimern und sind innerhab enes
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Rahmens von Anreizen und Beschrénkungen nach institutionalisierten Spielregeln organisiert
und strukturiert. Das Institutionengefiige bezieht sich vor allem auf die nationale Ebene. Spe-
zifische regionale und sektorale Auspragungen bewegen sich innerhalb des generellen Musters.
Das ingtitutionelle Geflige fordert in Deutschland die Entwicklung langfristiger, kooperativer,
konsensorientierter Beziehungen und zwar von Firmen untereinander, zwischen Firmen und
Mitarbeitern sowie zwischen Firmen und ihren Eigentimern. Zu beriicksichtigen ist auch, dal3
damit spezifische Vorteile verbunden sind, denen gleichzeitig spezifische Nachteile (“ Trade-
offs") gegeniiberstehen.®

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

Das System der Unternehmensfinanzierung ist gekennzeichnet durch eine starke Rolle
der Banken und des langfristigen Engagements der wichtigen Aktionare. Daraus ergibt sich
die Mdglichkeit einer langfristigen Finanzierung. Allerdings erschwert dieses langfristige
Engagement vielfach den schnellen Wechsel in neue Mérkte und Technologien.

Ein System industrieller Beziehungen, in dem Gewerkschaften eine wichtige Rolle
spielen und das kooperative Beziehungen innerhalb von Firmen sowie koordinierte Tarif-
verhandlungen Uber einzelne Firmen hinaus ermdglicht. Der Nachtell besteht darin, dal
dadurch die Fahigkeiten von Unternehmen beeintréchtigt werden, angestammte Markte
und Produktionen aufzugeben, um neue Mérkte zu erschlief3en.

Ein Bildungs- und Ausbildungssystem, das eine grindliche Ausbildung schon bel Be-
rufsantritt fordert und an dem die Wirtschaftsverbdnde, Unternehmen und Tarifpartner
mal3geblich beteiligt sind. Diese Investitionen in das Humankapital besitzen ausgepragten
unternehmensspezifischen und industriespezifischen Charakter und reduzieren damit die
Mobilitét der Beschéftigten zwischen Unternehmen, zwischen Berufen und zwischen In-
dustrien.

Ein System zwischenbetrieblicher Beziehungen, das die enge Kooperation von Firmen
untereinander im Bereich des Technologietransfers und der Standardisierung ermdglicht.
Andererseits erschwert die konsensorientierte Setzung von Standards die Durchsetzung
von marktorientieren Standards durch den Innovationswettbewerb.

Eine I nnovationspolitik, die bei hoher regionaler und institutioneller Vielfalt die Diffusion
und Adaption neuer Technologien stérker unterstitzt als dies in anderen Volkswirtschaften
geschieht.

Die Interdependenzen in diesem System lassen sich am folgenden Beispiel verdeutlichen: Ein
effektives Ber ufsausbildungssystem, in das Firmen zu investieren bereit sind, erfordert u.a
Maoglichkeiten langfristiger Finanzierung (weil sich diese Investition erst langfristig auszahlt),
Tarifkoordination (um die Gefahr von Abwerbungen und damit “Trittbrettfahrern® moglichst
gering zu haten), Zusammenarbeit von Firmen im Bereich des Technol ogieentwicklung und
der Standardisierung (damit bei Abschliissen und Zeugnissen die Fahigkeiten vergleichbar
sind).

8 Vgl. dazu die ausfuhrliche Darstellung solcher Trade-offs in: CPB Netherlands Bureau for Economic

Policy Analysis (1997), Challenging Neigbours. Rethinking German and Dutch Economic Institutions.
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Tab. 1-1:

Institutionelle Rahmenbedingungen im Vergleich

Konsensorientiertes M ar ktsystem

Liberales M arktsystem

System industrieller Beziehungen

Lohnverhandlungen und
Beziehungen zwischen
Arbeitgeber und —nehmer

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

Zu beobachten ist eine relativ geringe Mobili-
tét von Fachkréften sowie geringe Flexibilitét
der Lohne und der Lohnstrukturen.

Verhandlungen finden groftenteils auf Unter-
nehmensbasis und unkoordiniert statt.

Es gibt eine hohe Mobilitét der Fachkréfte und
eine hohe Flexibilitdt der Loéhne und Lohn-
strukturen.

Industrielle Beziehungen
innerhalb von Unterneh-
men

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

Arbeitsnehmervertretungen treten kaum in Er-
scheinung bel kollektiven Verhandlungen. Ihr
Einflul auf die Ausgestaltung von Arbeitsver-
trégen im privaten Sektor ist gering. Die Rolle
der Gewerkschaften ist relativ unbedeutend.

Bildungs- und Ausbildungssystem

Berufliche Bildung

Die berufliche Ausbildung hat hohe Bedeu-
tung unter umfassender Einbeziehung der In-
dustrieorganisationen und Gewerkschaften.

Weiterqualifkation bei Arbeitern auf den unte-
ren Ebenen ist selten. Eine nachtrégliche ver-
pflichtende Allgemeinbildung ist wichtig.

Hochschul system, insbe-
sondere Ingenieurwesen

Es besteht eine starke Verbindungen zu indu-
striellen Technologien in der Ingenieurausbil-
dung mit starker Einbeziehung der Berufsver-
bénde.

Daneben bestehen Doktorandenprogramme in
den Grundwissenschaften und im Ingenieurs-
wesen mit engen Verbindungen zu Grof3unter-
nehmen.

Ingenieursaushildung ist nicht eng mit spezifi-
schen Technologien verbunden.

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

Finanzier ungssystem und

Unter nehmenskontrolle

An der Borse gehandelte Unternehmen haben
stabile Aktiondrssysteme; Banken spielen
eine wichtige Aufsichtsrolle; ebenso werden
Meinungen von verschiedenen Seiten as
Monitoring eingeholt. Feindliche
Ubernahmen sind schwierig.

Legale Rahmenbedingungen, die feindliche
Ubernahmen bei an der Bérse gehandelten Un-
ternehmen erlauben.
Risikotragendes Kapital flr
hohem Risiko ist verflgbar.

Projekte mit

System der Beziehungen zwischen Unter nehmen

Setzung von Standards

Konsensbasiertes Setzen von Standards inner-
halb der Wirtschaft.

Marktbasiertes Setzen von Standards.

Wettbewerbspolitik

Hohe Wettbewerbsintensitét im Auf3enhandel
aber Vermeidung von direktem Wettbewerb
durch Produktdifferenzierung.
Geschéftsverbindung spielt eine Rolle in Kon-
flikten Uber Vertragsverhdltnisse und beim
Setzen von Regeln fir das Rahmenwerk.

Die Wettbewerbspolitik versucht, kollusives
bzw. einvernehmliches Verhalten zu unterbin-
den.

Begrenztes Rahmenwerk fur Probleme mit
V ertragsbeziehungen.

Rolle des Staates/ der I nnovationspolitik

Offentliche FUE-Infra-
strukturpolitik und Tech-
nologietransfer

Universitédten und Forschungsinstitute haben
enge Verbindungen zu bestimmten Unterneh-
men in etablierten Technologien; Erfahrung
ist wichtig fur Kooperationen.

Hohe regionale Vielfalt der FUE-Einrichtun-
gen mit geringer regionaler Konzentration.

Begrenzter ingtitutioneller Rahmen fur Tech-
nologiediffusion.

Hohe regionale Konzentration der 6ffentlichen
FuE- Einrichtungen.

Innovations- und Tech-

Vergleichsweise hohe technologie-orientierte

Ausrichtung auf (militérische) Grof3projekte;

nologiepolitik Forderung und Unterstiitzung “ in der Breite" | Konzentration auf einzelne Technologien
Rahmenbedingungen Setzen detaillierter Rahmenbedingungen Setzen algemeiner Rahmenbedingungen; Ge-
/Regulierung Hohe Regulierungsdichte ringe Regulierungsdichte

Quelle: In Anlehnung an Soskice, D. (1997), Divergent Production Regimes.
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Die Bedeutung institutioneller Merkmale fir den internationalen Innovationswettbewerb und
fur die technologische Leistungsfahigkeit liegt darin, dal3 aus ihnen Anreize und Be-
schrankungen fir die diversen Interessengruppen innerhalb und im Umfeld der Unternehmen
(Arbeitnehmer, Besitzer, Manager, Kapitalgeber, usw.) resultieren. Darlber hinaus bestehen
zwischen den ingtitutionellen Merkmalen wichtige ineinander greifende Komplementarita-
ten, d. h. ihre Wirkung ist nicht einfach nur kumulativ, sondern verstérkt sich wechselsaitig.
Der Ausfal eines Elements beeintréchtigt somit nicht nur die Funktionsfahigkeit anderer Ein-
zelelemente, sondern auch die des Gesamtsystems.

Das Versténdnis der Komplementaritéten innerhalb des Systems ist essentiell, um die Aus-
wirkungen von Veranderungen einzelner Systemelemente auf die Funktionsfahigkeit des Ge-
samtsystems abschétzen zu kénnen. Ein Beispiel: Versucht man durch eine stérkere Betonung
des adlgemeinen Charakters der betrieblichen Ausbildung die Mobilitétsmoglichkeiten zu er-
hohen, reduziert man gleichzeitig den Ausbildungsanreiz der Betriebe und damit die auf dem
Ausbildungssystem basierenden Innovationsféhigkeiten. Dies zeigt, da3 Verdnderungen am
System am effektivsten durch eine auf die Systemelemente abgestimmte Vorgehensweise er-
folgen sollten.

Ausbildung, Technologietransfer und technische Standardisierung finden hauptséchlich in-
nerhalb branchenspezifischer Organisationsstrukturen statt. Viele der dabel involvierten
Hauptakteure sind auf sektoraler Ebene angesiedelt. Wirtschafts- und Unternehmerverbande
sowie nach Industriebranchen organisierte Gewerkschaften (und in einigen Féllen Industrie-,
Handels- oder Handwerkskammern) spielen eine wichtige Rolle. Arbeitnehmervertretungen in
Firmen sind eng mit den Gewerkschaften der jeweiligen Branche verbunden, wahrend Spit-
zenmanager intensive Beziehungen zu Wirtschafts- und Arbeitgeberverbénden unterhalten. Die
sektorale Koordination ist in das nationale Institutionsgeflige eingebunden. Berufsausbildung
und Arbeitnehmervertretung sind Gegenstand von Rahmengesetzgebungen, die das Ziel
einheitlicher, branchenlbergreifender Praktiken haben und von Arbeitsgerichten und
Sachverstandigenausschiissen unterstitzt werden.

Deutschland weist institutionelle Merkmale auf, die von denen der USA und Grof3ritanni-
ens - fur diese Lander liegen empirische Untersuchungen vor - deutlich abweichen. Daraus re-
sultiert ein andersartiges Profil von Innovationsstérken. Deutschlands Starken sind hochwertige
Produkte in etablierten Industriezweigen,” deren Herstellung komplexe Produktionsprozesse
und Wartungsdienste sowie enge Kundenbeziehungen erfordert, eine sogenannte diversifizierte
Qualitatsproduktion.”® Deutschland hat ausgepréagte Starken bei “kumulativen* Produkt- und
Prozessinnovationen in “etablierten* Technologien, insbesondere im Maschinen- und
Stral3enfahrzeugbau, in der Elektrotechnik und in der Chemie. Es handelt sich dabei um
Produkte, fur deren Herstellung qualifizierte und erfahrene Arbeitskréfte notwendig sind, de-
nen ein hohes Mal3 an Verantwortung Ubertragen werden kann. Das deutsche Innovationsmu-
ster - hochwertige Innovationen entlang vorgezeichneter Entwicklungslinien mit hoher Wert-
schopfung in etablierten Industrien - korrespondiert mit einer Reithe wichtiger institutioneller
Bedingungen: Verfugbarkeit von langfristigem Kapital, kooperative Gewerkschaften, einfluf3-

Vgl. z. B. den Vorjahresbericht und seine Vorgénger.

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

41



Zur technol ogischen Leistungsfahigkeit Deutschlands

reiche Arbeitgeberverbande, gut funktionierende Ausbildungssysteme sowie die enge, langfri-
stige Zusammenarbeit von Unternehmen, sowohl untereinander as auch mit Forschungsein-
richtungen und Universitéten.

Im Gegensatz zu Deutschland sind die USA und Grof3oritannien in diesen Bereichen auf
den internationalen Mérkten nicht besonders erfolgreich. Institutionelle Komponenten spielen
dabei eine grof3e Rolle. Das deutsche Institutionsgefiige unterscheidet sich zum Teil erheblich
von den stérker deregulierten, marktorientierten Institutionen der USA und Grof3ritanniens.
Ersteres fordert langfristige Zeithorizonte und Kooperationen und erfillt damit die Bedingun-
gen fur die Produktion qualitativ hochwertiger Giiter und Dienstleistungen, die einerseits qua-
lifizierte Mitarbeiter mit guten firmenspezifischen Kenntnissen und andererseits enge, langfri-
stige Beziehungen von Firmen zueinander erfordern. Der anglo-amerikanische institutionelle
Rahmen eignet sich dagegen besser fir andere Produktionsstrategien. Die USA (und z. T. auch
Grof3ritannien) haben besondere Starken in “radikaer” Innovation auf dem Gebiet neu
aufkommender Technologien (z. B. Biotechnologie, Mikroprozessoren) sowie in grofien
komplexen technischen Systemen in auf3ergewohnlich FUE-intensiven Sektoren, die komplexe
Systeme oder die Entscheidungsfreiheit fir Manager unter Bedingungen strenger finanzieller
Zielvorgaben beinhaten. Als Beispide sind neue Unterhatungsmedien, Verteidigungssysteme,
groRe Software- und Computerprodukte sowie die Luft- und Raumfahrt anzufiihren.™*

Auswirkungen institutioneller Komponenten auf das I nnovationsver halten

Trotz des anderen Weges, den Deutschland im Vergleich zu konkurrierenden hochentwik-
kelten Volkswirtschaften geht, konnen sich die gesamtwirtschaftlichen Ergebnisse durchaus
sehen lassen. (Tab. 1-2)

Ein internationaler Vergleich der Produktions-, Nachfrage- und Beschéftigungsstrukturen
zeigt, dal3 Deutschland insbesondere im Bereich der “ Hoherwertigen Technik® Wettbewerbs-
vorteile hat. Das ist ein Bereich, in dem zwar ein Uberdurchschnittlich hoher Anteill vom Um-
satz in FUE investiert wird, jedoch nicht so extrem aufwendig geforscht wird wie im Spitzen-
technologiebereich. Kein anderes entwickeltes Industrieland weist hdhere Anteile an Produk-
tion und Beschaftigung in diesem Bereich auf as Deutschiand.” Gleichzeitig verfugt
Deutschland in den Bereichen der Spitzentechnologie mit Japan auch Uber den héchsten Be-
schéftigungsanteil und - nach Japan und nahezu gleich auf mit den USA - den dritthtchsten
Wertschopfungsanteil und den hdchsten Antell an der Inlandsnachfrage. Der entscheidende
Unterschied zu den USA und Grof3britannien liegt also nicht in einem schwacher ausgeprégten
Spitzentechnol ogiesektor, sondern in einem kleiner dimensionierten Dienstleistungssektor.™
Hieraus konnte man den Schlul ziehen, dal3 die hier unterbreiteten Elemente nationaler

1 Das Begriffspaar kumulativ und radikal zur Beschreibung von Innovationen legt Assoziationen zu den

Begriffen Hoherwertige Technik und Spitzentechnik nahe, obwohl z.B. auch radikale Innovationen in
der Hoherwertigen Technik stattfinden kénnen und kumulative Innovationen in der Spitzentechnik zu
finden sind. Im Gegensatz zu der hier verwendeten Unterscheidung zwischen kumulativ und radikal, die
mehr der Veranschaulichung dienen soll, sind die Bereiche Hoherwertige Technik und Spitzentechnik
im Bericht klar definiert. Der Bereich der Spitzentechnik umfalét nach der hier verwendeten NIW/ISI-
Liste Giiter (Ubersicht A-1 im Anhang) mit einem FUE-Anteil von tber 8% vH am Umsatz. Der Bereich
der Hoherwertigen Technik umfaldt Guter mit einem FUE-Anteil am Umsatz zwischen 3%2 und 82 vH.

Vgl. Vorjahreshericht und seine VVorganger.

13 Vgl. Abschnitt 3 sowie zur Problematik internationaler Vergleiche des Dienstleistungssektors: DIW
(1998), Das Dienstleistungs-Puzzle. Ein aktualisierter deutsch-amerikanischer Vergleich.
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Tab. 1-2:  Inlandische Produktion, Inlandsnachfrage und Beschéftigung bei FuE-intensiven
Branchen in ausgewdahlten OECD-Landern 1993 bis 1994/95

friheres USA Japan Frankreich Italien Grof3-
Branche Bundesgebiet britannien
Anteil an der Bruttowertschdpfung
invH
1993-1995
FuE-intensive Branchen 12,2 8,5 11,5 7,7 6,4 8,0
- Spitzentechnik 35 3,6 3,9 2,6 1,9 29
- Hoherwertige Technik 8,7 4,9 7,7 51 45 52
Nicht FUE-intensive Branchen 13,7 9,5 13,5 11,7 13,9 10,2
Verarbeitendes Gewerbe 25,9 18,0 25,0 19,3 20,4 18,3
Anteil an der Inlandsnachfrage”  invH
1993-1994
FuE-intensive Branchen 7,2 9,0 6,6 6,7 56 8,6
- Spitzentechnik 4,0 37 2,2 2,6 2,5 3,0
- Hoherwertige Technik 33 53 43 41 31 5,6
Nicht FUE-intensive Branchen 16,2 11,0 14,6 12,1 10,8 12,1
Verarbeitendes Gewerbe 234 19,9 21,2 18,8 16,4 20,8
Anteil an der Beschéftigung in vH
1993-1995*
FuE-intensive Branchen 12,8 59 9,3 75 58 8,2
- Spitzentechnik 31 25 31 23 1,4 2,7
- Hoherwertige Technik 9,7 3,4 6,2 52 4,3 54
Nicht FUE-intensive Branchen 14,9 9,7 13,8 11,0 14,7 11,4
Verarbeitendes Gewerbe 27,7 15,5 23,2 18,5 20,4 19,6

1) Bruttowertschopfung der jeweiligen Branche zuzuglich der Nettoimporte und abztiglich der Nettoexporte in vH der Inlandsnachfrage (private und
staatliche Verbrauchsausgaben sowie Bruttoinvestition). Die Nettoexporte und -importe wurden mit Hilfe des Wertschopfungsanteils an der
jeweiligen Inlandsproduktion geschatzt.

*) USA: 1993-1994; Grof3britannien: 1993.

Spitzentechnik: Pharmazeutika, Computer/Biromaschinen, Radio/TV/Nachrichtentechnik, Luft- u. Raumfahrzeugbau, Prazisionsinstrumente,

Optik/Uhren.
Hoherwertige Technik: Sonstige Chemie, Maschinenbau, Elektrotechnik o. Radio/TV/Nachrichtentechnik, Schienenfahrzeugbau, Automobilbau.

Quelle: OECD: STAN-Database; Economic Outlook. - Berechnungen und Schétzungen des DIW.

Innovationssysteme vor alem Erkl&rungsansétze fir die inter- und intraindustrielle Spezia-
lisierung bieten, jedoch einen systematischen Einblick in die strukturpragenden Antriebskréfte
im Verhdtnis Industrie und Dienstleistungen nicht zulassen.™

Das deutsche System ist offensichtlich besser geeignet, neue Technologien und Produkte - ob
aus dem eigenen Land oder aus dem Ausland - schnell aufzunehmen und in Wertschépfung
umzusetzen und dabel eine hohere Produktivitét zu erwirtschaften as die USA und vor alem
ds GroRbritannien.™ Dort gibt es zwar radikalere technologische Spitzenleistungen und
haufiger auch die ersten schnellen Schritte zur Kommerzialisierung. Die Diffusion und Adap-

14 Um im Kontext der nationalen Innovationssysteme Unterschiede innerhalb des Dienstleistungssektors
bzw. Differenzen im Verhdltnis von Industrie und Dienstleistungen in verschiedenen Nationen
herausarbeiten zu kénnen, mifte man sich u.a. intensiv mit Fragen der unterschiedlichen Regulierung
am Arbeitsmarkt oder Préferenzen im Erwerbsverhalten auseinandersetzen. Ergénzungen des Ansatzes
um diese Facetten sind prinzipiell méglich und sind Ansatzpunkte fir weiterflihrende Arbeiten.

15 Die Fahigkeit des nationalen Innovationssystems auf der Basis eines breiten inléndischen Angebots an
gualifizierten Arbeitskréften aus dem internationalen Austausch von Know-how Gewinne zu ziehen,
wird auch fir Japan und verschiedene slidostasiatische Aufhollénder bestétigt. Vgl. D.C. Mowery und J.
Oxley (1997), Inward Technology Transfer and Competitiveness. The Role of National Innovation
Systems, in: D. Archibugi and J. Michie (Hrsg.), Technology, Globalisation and Economic Performance.
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tion neuer Technologien und deren 6konomische Verwertung in der ganzen Breite der indu-
striellen Basis ist dagegen nicht so stark ausgepragt wie in Deutschland.

Ob fir das deutsche System in einer Situation sich verkirzender Produktlebenszyklen und in
einer globalisierten Welt kinftig jeweils genligend Zeit zur Umsetzung von Innovationen in
Wertschopfung bleibt, ist alerdings eine entscheidende Frage.

1.2.3 Offene Fragen

Die bisherige Diskussion im Kontext der nationalen Innovationssysteme liefert Erklérungs-
ansédtze fur Unterschiede in der technologischen Leistungsfahigkeit konkurrierender Staaten.
Die Aussagen sind weder vollstandig, d.h. es wird nicht der Anspruch erhoben, alle Facetten
eines Institutionengefliges umfassend berticksichtigt zu haben, noch sind sie statisch, d.h. die
betrachteten Ebenen sind stets Veranderungen unterworfen.

Deutschland kann sich den weltweit wirkenden Entwicklungen nicht entziehen: Auf die
Wissensintensivierung der Wirtschaft, die rasante Entwicklung der Dienstleistungen und die
zunehmende internationale Verflechtung als Folge der Globalisierung miissen Antworten ge-
funden werden. Es steigt die Bedeutung international verfligbaren Wissens und damit die
Notwendigkeit, Potentiale vorzuhalten, die dieses Wissen aufnehmen konnen. In der Tendenz
zunehmen wird auch die Suche und Einstellung von hochqualifizierten Fachkraften aus dem
Ausland. In viden Unternehmen dominiert schon heute eine global ausgerichtete Investitions-
kultur, d.h. Rentabilitétstiberlegungen und Marktchancen, wo auch immer sie entdeckt werden,
flieRen ins Kakul ein. Globalisierung bedeutet zudem auch verstérkten Wettbewerbsdruck im
Inland. Dies gilt insbesondere fur bislang stark regulierte Bereiche der Wirtschaft.

Unklar ist, inwieweit sich dadurch eine Tendenz zur almahlichen Angleichung der natio-
nalen Innovationssysteme abzeichnet. Auf absehbare Zeit scheinen nationale Besonderheiten,
z.B. das Bildungs- und Ausbildungssystem oder die Forschungslandschaft, ihre Rolle a's ent-
scheidende Determinanten der internationa en Wettbewerbsfahigkeit nicht zu verlieren. Oftmals
gewinnen regionale und lokale Akteure gar an Bedeutung. Dartiber hinaus 183t die Inten-
sivierung des internationalen Waren- und Kapitalverkehrs |anderspezifische Vortelle und
Auspragungen der Innovationsbedingungen derzeit sogar gar noch wichtiger werden.™
Gleichzeitig nutzen weltweit agierende Unternehmen mehr und mehr die Moglichkeiten, sich
auf den internationalen Finanzmérkten zu engagieren. Dadurch kénnte sich eine Anpassung an
die Gepflogenheiten anderer Lander ergeben, die insbesondere eine Kultur von “feindlichen®
Firmentibernahmen auch in Deutschland fordert.

Eine Herausforderung bel der Analyse des deutschen Innovationssystems im Rahmen der
Berichterstattung wird es deshalb sein, die verschiedenen Tendenzen zu beobachten und an-
hand von Indikatoren Verdnderungen zu messen. Unabhangig von diesen kinftigen Aufgaben
bleibt in der aktuellen Situation festzuhalten, dal3 es zur Beurteilung der verschiedenen Facet-
ten der technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands auf jeden Fall notwendig ist, sich mit
dem ingtitutionellen Rahmen zu beschéftigen; und dies auf globaler, regionaler und nationaler
Ebene.

16 Vgl. dazu ausfihrlicher M.E. Porter (1990), The Competitive Advantage of Nations, Ch. Freeman
(1997), The “ National System of Innovation® in Historical Perspective, in: D. Archibugi und J. Michie
(Hrsg.), Technology, Globalisation and Economic Performance.
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2 Industrielle Spezialisierung in Deutschland

Unter langerfristigen Aspekten stellt sich die Frage, wie Deutschlands industrielles “Portfo-
lio* aus Wissen sowie Gitern beschaffen ist. Wie sind die Schwerpunkte der deutschen For-
schungdlandschaft und Wirtschaftsstruktur im internationalen Vergleich unter dem Gesichts-
punkt zu beurteilen, Deutschland auch kunftig eine hohe technologische Leistungsféhigkeit zu
sichern? Das Speziaisierungsmuster von Volkswirtschaften ergibt sich einmal aus der Aus-
stattung mit Produktionsfaktoren. Zum anderen jedoch aus den Mdglichkeiten, die der institu-
tionelle Rahmen (Regulierungen, Organisationen, Arbeitsteilung, Rechtsrahmen, Finanz- und
Staatsverfassung, Ressourcen usw.) sowie die gesellschaftlichen Traditionen (“nationales In-
novationssystem*) bieten. So kann es kommen, dal? Volkswirtschaften trotz vergleichbarer
Ausstattung bspw. mit Innovationspotential unterschiedliche Wege einschlagen, sich im Inno-
vationsverhalten deutlich unterscheiden und dennoch vergleichbare gesamtwirtschaftliche Er-
folgshilanzen aufzuwei sen haben.

2.1 Deutschlands I ndustriestruktur im inter nationalen Vergleich

Das Speziaisierungsmuster der deutschen Industrie wird im folgenden nach dem Grad der
Forschungsintensitdt des Angebots untersucht. Forschungsintensive Industrien'” sind das
Zentrum der Entstehung neuer Technologien. In ihnen bindelt sich das Potential fur Erfin-
dungen, fur die Entwicklung neuer Produkte und Verfahren, fur die Anwendung von neuem
Wissen aus der Industrie selbst und von Forschungsergebnissen aus dem offentlichen Wissen-
schaftssystem. Nachgelagerte Bereiche profitieren in erheblichem Umfang von Effizienzstei-
gerungen, die oft in den forschungsintensiven Industrien ihren Ursprung haben. Hierzu z&hit
vor alem auch der Dienstleistungsbereich, der in den hochentwickelten Volkswirtschaften
immer mehr die Rolle der " mother of invention” einnimmt und sich zur treilbenden Kraft in den
international en Innovati onsystemen mausert (vgl. Abschnitt 3).

Durchgéngig (vgl. auch Abschnitt 2.2) schimmert das Muster durch, dal3 Deutschlands tech-
nologische Schwerpunkte vornehmlich in Bereichen zu suchen sind, die anspruchsvolle und
Uberdurchschnittlich hohe Innovationsanstrengungen erfordern (* Hoherwertige Technologie®).
Man kann sie jedoch weniger dort ausmachen, wo extrem hohe Aufwendungen erforderlich
sind (“Spitzentechnologie*). Auf FuE-intensive Industrien entfallt in Deutschland mittlerweile

v Nach der NIW/ISI-Liste for schungsintensiver Giiter umfal’t der Bereich der Spitzentechnik Giiter mit

einem FUE-Anteil von Uber 8%2 vH am Umsatz. Der Bereich der Hoherwertigen Technik umfaldt Gter
mit einem FUuE-Anteil am Umsatz zwischen 3%2und 8% VvH. Beide Bereiche zusammengenommen
bilden den forschungsintensiven Sektor der Industrie. Diese Differenzierung ist keineswegs in dem
Sinne als Wertung zu verstehen, dal3 der Bereich Hoherwertige Technik mit dem Siegel "&ter” und
"weniger wertvoll” zu versehen sei, und Spitzentechnik "neu”, " modern”™ und ”wertvoller”: Die
Gruppen unterscheiden sich vielmehr durch die Hohe der FUE-Intensitét und durch den Protektionsgrad.
Die Guter der Spitzentechnik sind die Guter mit der hochsten FuE-Intensitdt und unterliegen vielfach
staatlicher EinfluBnahme durch Subventionen, Staatsnachfrage und/oder Importschutz. Der
Spitzentechnikbereich lenkt in alen Industrienationen das spezielle Augenmerk staatlicher Instanzen
auf sich, die mit ihrer Forderung nicht nur technologische, sondern zu einem grof3en Teil auch
eigenstandige staatliche Ziele (dul3ere Sicherheit, Gesundheit usw.) verfolgen. Vgl. H. Grupp, H. Legler,
Innovationspotential und Hochtechnologie. Bericht des FhG-1Sl, des NIW und von Gewiplan fur den
Bundesminister fiir Forschung und Technologie, Karlsruhe und Hannover, 1991. Vgl. Ubersicht A-1 im
Anhang.
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Uber die Hélfte der industriellen Produktion (50%% vH'®). Dieser Sektor hat in Deutschland im
Vergleich zu anderen grofien Industrieléndern gesamtwirtschaftlich das grofdte Gewicht
(Tab. A-2):
In forschungsintensiven Industrien insgesamt sind in Deutschland knapp 13 vH aller Er-
werbstétigen beschéftigt - erheblich mehr asim ” Dienstleistungdand” USA (6 vH), Japan
(92 vH), Grof¥britannien (gut 8 vH), Frankreich (7% vH) und Italien (knapp 6 vH).

Gut 12 vH betragt der Anteil der FuE-intensiven Industrien an der Wertschopfung, vor
allem durch den starken Block der Hoherwertigen Technik (Maschinen- und Fahrzeugbau,
Chemieindustrie). Die gesamtwirtschaftliche Bedeutung des forschungsintensiven Sektors
ist héher alsin Japan (11%2vH), USA (8% vH) und Grof3oritannien (8 vH).

Der Spitzentechnikbereich hat in Deutschland mit einem Anteil von 3 vH an der Beschéf-
tigung fur die Gesamtwirtschaft eine gleich hohe Bedeutung wie in Japan, jedoch eine ho-
hereasin den USA (22 VvH).

Im langfristigen Trend geben in allen grofien Volkswirtschaften die Strukturanteile des for-
schungsintensiven Sektors nach - in Deutschland und Japan etwas langsamer as in den USA,
Grofbritannien und Frankreich. HauptnutzniefZer ist allenthalben der Dienstlei stungsbereich.

Die Unterscheidung in Bereiche, die besonders forschungsintensiv produzieren, von jenen,
die zwar Uberdurchschnittlich hohe, jedoch nicht extrem aufwendige Anforderungen an FUE
stellen, wird dem Phanomen der "generischen Technologien” in bestimmten Bereichen nicht
gerecht (vgl. Abschnitt 2.3). Denn fur die heutige Entwicklung ist eine zunehmende Ver-
flechtung zwischen verschiedenen Technikfeldern kennzeichnend. Neue, ausgesprochen for-
schungsintensive Bereiche - auch Diengtleistungen - zeigen sich heute immer weniger as
"sichtbare” Endprodukte, sondern as "unsichtbare” Querschnittstechnologien mit erheblicher
Breitenwirkung in Form von Komponenten oder Vorprodukten (bspw. Mikroelektronik, Bio-
technologie, neue Werkstoffe, Software, Mikrosystemtechnik) und sind auf der Giiterebene nur
mehr schwer nachweisbar. Sie bilden die Nahtstelle zwischen "klassischen” Produkten und
neuen hochwertigen Anwendungsfeldern (z. B. Pharmazeutik/Biotechnologie, EDV sowie
EDV-Peripherie).

Entscheidend fir die technologische Leistungsfahigkeit Deutschlands ist es, diese ” sensiblen”
Basis- und Querschnittstechnologien im Inland verfligbar zu haben und dal3 die traditionellen
Stérken der deutschen Wirtschaft - Hoherwertige Technologien, die vielfach intensive Nutzer
von Spitzentechnologien sind (bspw. Automobilelektronik, Umweltschutztechnologien usw.) -
in ausreichendem Mal3e an spitzentechnol ogische Entwicklungen angedockt sind.

2.2 Kennzeichen der industriellen Spezialisier ung Deutschlands im Detail

For schung und Entwicklung

Die grof3en Volkswirtschaften gehen - trotz einer ghnlichen Ausstattung mit Innovationspo-
tentia - durchaus unterschiedliche Wege, um ihre jeweiligen Vorteile auszuspielen. Jedes Land
setzt andere Schwerpunkte in FUE (Abb. 2-1):

18 Darunter gehdren knapp 15%vH zum Bereich Elektro-, Nachrichtentechnik, Feinmechanik/Optik,

13vH zu Maschinenbau/Metallverarbeitung, jeweils 10vH zur Chemischen Industrie und zum
Fahrzeugbau sowie 2 vH zu Biromaschinen/EDV.
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Deutschland sucht seine Vortelle | Abb. 2-1:  Sektorale FUE-Aufwendungen im Lander-
dabel Uberwiegend in der Breite vergleich 1994

und setzt seine FUE-Schwer- | - Anteil an den FUE-Aufwendungen des Verarbeitenden Gewerbes in vH -
punkte traditiondl in Bereichen

der Hoherwertigen  Technik 30

(Automobil-, Maschinenbau, 20 113 100 12
Elektrotechnik, Chemische Indu- 10 +

strie). Es hat im vergangenen 0

Jahrzehnt zwar ene gewisse EE""EE"Eg]
Verschiebung hin zum Spit- ‘_USA Deutschland‘
zentechnikbereich gegeben

(Buromaschinen/EDV, Pharma,

Luft- und Raumfahrt, Instru- 22 17 18

mente), alerdings bei red ins 10712 12 10 . 9
gesamt  schrumpfenden FuE- o

Aktivitaten. EE""NgEnjj

Frankreich, Grof3britannien, die
USA und auch Japan konzen-
trieren  demgegeniber  hohe
Anteile ihrer FuE-Aufwendun-
gen in Spitzentechnikbereichen
wie Luft- und Raumfahrzeugbau

‘— Japan Deutschland ‘

(Frankreich, USA), Telekom- TELITELITY
munikation (Frankreich, Japan),
EDV (USA, Japan), Pharma (mit | s GroBbritannien == Deutschland |
beachtlicher Expansion der FUE-
Kapazitéten in Grofbritannien). 30 24
In Japan entfallen darliber hinaus 20 7 0 LIS
noch merkliche Anteile (20 vH) 10 7 1
auf ansonsten weniger FuE- 0~ -

[ | [ |
intensive Industrien der il ol Bl B
Metallerzeugung und —bearbei- ‘_Frankreich —Deutschland‘
tung, dem Schiffbau usw.
Wahrend die Speziadisierungs- 30 s
muster in den grof3en Léndern 20 1211 13
relativ stabil sind, werden die 10 1
Strukturen in kleineren 0
Volkswirtschaften meist  von EE""npgEnp)

jeweils wenigen international
agierenden  Grol3unternehmen
gepragt (Skandinavien,

Niederlande). Diese satzen IC: Industriechemikalien; PH: Pharmazeutische Industrie; MB:
Maschinenbau; BMB: Biromaschinenbau; ET: Elektrotechnik (o.Nach-

selektiv Akzente’ vorwi egend n richtentechnik); NRT: Nachrichtentechnik; SFZ: StraRenfahrzeugbau;

‘_ Italien == Deutschland ‘

Spi tzentechnol Ogi ebereichen LR: Luft- und Raumfahrzeug-bau; FMO: Feinmechanik, Optik; sowie
(Z B Pharma, EDV und Nicht-FuE-intensive Branchen.
N&hn Chtentechm k) Ouelle: OECD: STAN Database. ANBERD Database. - Berechnunaen des DIW.
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Im langerfristigen Vergleich haben insbesondere Pharma, EDV, Elektro- und Nachrichten-
technik einen zunehmenden Anteil an den weltweiten FUE-Ausgaben gewonnen. Der welt-
wirtschaftliche technologische Strukturwandel tendiert also von der Industrieforschungsseite
aus betrachtet zu Sektoren, in denen Deutschland im Vergleich zu anderen Landern nicht in
dem Mal%e an FUuE beteiligt ist wie in den anderen Industriebereichen. Andererseits ist der
Vorsprung der typischerweise in der Spitzentechnologieforschung fiihrenden Lander USA,
Frankreich und Grof3britannien etwas geschmolzen, weil staatlicherseits vor alem im RU-
stungsbereich und bei Grof3projekten gespart wird.

Weltmar ktpatente

Trotz der am aktuellen Rand z. T. stark gestiegenen Patentzahlen (vgl. Abschnitt 4.1.1) hat
sich die Spezialisierung der grofen Volkswirtschaften auf den Bereich der forschungsintensi-
ven Gutergruppen kaum verandert (Tab. 2-1). Die Grundpositionen in der internationalen Ar-
beitsteilung zwischen den entwickelten Volkswirtschaften sind relativ robust und a@ndern sich
nur in kleinen Schritten. Insbesondere Japan und die USA melden Uberdurchschnittlich stark im
forschungsintensiven Bereich Erfindungen an. Sie setzen in diesem Sektor die Mal3stdbe,
wahrend Deutschland nach wie vor einen hohen Anteil an Patenten in den nicht-forschungs-
intensiven Bereichen meldet. Allerdings hat sich Deutschlands Patentstruktur in den letzten
Jahren ein wenig in Richtung der FUE-intensiven Bereiche verschoben.

Bei einer detaillierteren Betrachtung féllt das Bild differenzierter aus. Die Spitzentechnik-
ber eiche bilden die traditionellen Schwerpunkte vor alem der USA und Japans. In Japan hat
sich alerdings vor einigen Jahren geradezu ein ”Einbruch” vollzogen, der noch nicht Uber-
wunden ist. Uber USA und Japan hinaus weisen auch kleinere Lander wie Kanada und
Schweden bei Spitzentechnologien inzwischen eine positive Spezialiserung auf, ein Ergebnis
ihrer starken Konzentration der FuE-Aktivitéten auf ausgewdahlte hoch forschungsintensive

Tab. 2-1:  Patentspezialisierung der groRen Industrielander (RPA")

Land 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995* 1996*

Spitzentechnik

USA 20 18 20 20 22 22 22 19
Japan 26 25 25 21 20 16 15 13
Deutschland** -36 -36 -40 -36 -36 -38 -35 -31
Grof3britannien -4 -3 -10 1 -2 0 0 7

Frankreich -14 -9 -8 -12 -10 -14 -18 -18
Schweiz -44 -45 -43 -49 -42 -35 -40 -39
Kanada -20 -2 5 6 0 21 28 27
Schweden -11 -19 -6 -9 -8 8 9 15
Italien -42 -44 -40 -38 -41 -36 -37 -31
Niederlande -7 -1 0 2 -3 -10 -4 1

Hoherwertige Technik

USA -11 -11 -10 -9 -12 -10 -11 -11
Japan 3 5 4 8 8 7 7 8

Deutschland** 12 10 13 10 11 13 14 13
Grof3britannien -6 -6 -9 -12 -8 -11 -14 -17
Frankreich -4 -5 -9 -5 -4 -2 -5 -2
Schweiz 15 12 13 3 11 8 9 7

Kanada -9 -14 -3 -9 -7 -20 -27 -27
Schweden -19 -3 -3 -9 -6 -10 -7 -13
Italien 14 18 12 10 15 11 14 11
Niederlande -3 0 3 1 -7 6 1 2

1) RPA (Relativer Patentanteil): Positives Vorzeichen bedeutet, da der Anteil an den Patenten auf diesem Gebiet héher ist als bei den Paten
insgesamt.

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

Quelle: EPAT, PCTPAT. - Berechnungen des FhG-ISI.
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Sparten. Ebenso hat sich Groffbritannien Spezidisierungsvorteile auf dem Gebiet der Spit-
zentechnik erarbeitet. Den anderen Landern, Deutschland einbezogen, ist dies noch nicht ge-
lungen. Spezidisierungsnachteile Deutschlands in der Spitzentechnik gelten fur die Mehrzahl
der dort vertretenen Bereiche, insbesondere bei den grof3en. Allerdings hat sich die relative
Position in der Spitzentechnik insgesamt in den letzten zwel Jahren leicht verbessert.

Im Vergleich hierzu nimmt Deutschland im Bereich der Hoherwertigen Technik eine Spit-
zenposition ein. Hierhin lenkt die deutsche Industrie einen Grofitell ihrer FUE-Ressourcen und
besetzt vornehmlich die hochwertigen Marktsegmente. Dort ist der Anteil der
" Anwenderpatente” besonders hoch. Es dominieren weniger originare wissenschaftliche Spit-
zenleistungen. Deutschland setzt erfolgreich auf die Kombination von etablierten Technologien
und die Integration von Spitzenleistungen aus Wissenschaft und Forschung in traditionelle
Bereiche mit hoher Breitenwirkung. Auch die Schweiz, Italien und zunehmend auch Japan
suchen ihren Weg zur Erhaltung und Verbesserung der technologischen Leistungsfahigkeit
bevorzugt in Bereichen der Hoherwertigen Technik.

AuRenhandel

Die recht hohe gesamtwirtschaftliche Bedeutung des Spitzentechnologiesektors in
Deutschland (Abschnitt 2.1) wird weder in der Patent- noch in der Auf3enhandelsspeziaisie-
rungsstruktur sichtbar. Deutschlands Position bel Patenten und auf den internationalen Méark-
ten fur technologieintensive Guter (Abb. 2-2) ist vielmehr im wesentlichen ein Spiegelbild
seiner Schwerpunktsetzung in industrieller FUE sowie der I ndustriestruktur. Knapp 30 vH der
Ausfuhren entfielen auf Glter der Spitzentechnik, entsprechend gut 70 vH auf Hoherwertige
Produkte. Bei den Einfuhren ist das Verhdtnis weitaus ausgeglichener: 42 vH der Importe sind
dem spitzentechnischen Bereich zuzuordnen, 58 vH der Hoherwertigen Technik.

Es zeigt sich im Zeitablauf ein recht stabiles Muster: Auf dem Weltmarkt ist Deutschland mit
einem Antell von 18 vH der grofite Exporteur von Hoherwertigen Technologien (vor Japan mit
16% vH und den USA mit knapp 13 vH), in der Spitzentechnik betragt der Welthandelsanteil
11% vH (Tab. 2-2).

Nur nach und nach stellen sich kleinere Verdnderungen ein, sie zeigen sich eher im Detail. Im
Bereich der Spitzentechnologiegtiter hat sich schrittweise ein etwas gunstigeres Bild ergeben.
Auffallig sind folgende Entwicklungen und Strukturen (Tab. A-3):

Innerhalb der besonders FuE-aufwendigen Chemiebereiche verliert Deutschland bei den
pharmazeutischen Wirkstoffen in erheblichem MalRe Speziaisierungsvorteile™.

19 Hier schldgt sich die in der ersten Hélfte der 90er Jahre im Vergleich zu auslandischen Konkurrenten

unterdurchschnittliche Innovations- und Wachstumsdynamik der deutschen Pharmaindustrie nieder.
Auch einige andere wichtige Posten der deutschen Auf3enhandelshilanz sind nicht durch entsprechende
Starken im technologischen Bereich gedeckt: Dazu zdhlen Medizinische Diagnosetechnik und
Instrumente, Optik, Fasern, htherwertige Elektrotechnik, Anorganika und Lebensmittel maschinen.
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Abb. 2-2: Technologie- und Handelsportfolio Deutschlands bei FuE-intensiven Waren
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RPA (Relativer Patentanteil): Positives Vorzeichen bedeutet, dal der Anteil an den Patenten auf diesem Gebiet héher ist als bei den Patenten insgesamt.

RCA (Revealed Comparative Advantage): Pos. Vorzeichen bedeutet, daf die Exp./Imp.-Relation bei dieser Produktaruppe héher ist als bei verarb. Ind. waren insa.
Quelle: OECD: Foreign Trade By Commodities, CD-ROM. - Berechnungen des NIW. - EPAT, PCTPAT. - Berechnungen des FhG-ISI.
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Tab. 2-2:  Welthandelsanteile der OECD-Lander bei FUE-intensiven Waren 1995 und 1996

in vH
FuE-intensive Spitzentechnik Hoherwertige nachr.: Verarb.
Waren Technik Industriewaren insg.

Land 1995 1996 1995 1996 1995 1996 1995 1996
Deutschland 15,9 15,4 12,2 11,6 18,3 17,9 14,8 14,2
Frankreich 7,0 7,0 8,0 8,1 6,4 6,3 8,0 7,8
GroRbritannien 7,0 7.7 8,4 9,4 6,1 6,6 6,3 7,0
Italien 4,7 5,0 3,0 3,2 5,9 6,2 6,7 7.1
Belgien/Luxembur 36 3,6 2,2 2,3 4,5 4,4 4,7 4,6
Niederlande 3,8 3,4 4,5 3,7 3,4 3,3 4,7 4,3
Danemark 0,9 0,9 0,7 0,7 1,0 0,9 1,3 1,3
Irland 1,4 1,7 1,6 1,8 1,3 1,6 1,2 1,3

Griechenland 0,1 0,1 0,1 0,3
Spanien 2,2 2,4 1,1 1,3 2,8 31 2,5 2,8
Portugal 0,4 0,5 0,2 0,2 0,5 0,6 0,7 0,7
Schweden 1,9 2,1 2,0 2,3 1,9 2,0 2,1 2,2
Finnland 0,8 0,8 1,0 1,1 0,6 0,6 1,2 1,1
Osterreich 1,1 1,1 0,7 0,7 1,4 1,4 1,6 1,7
Schweiz 2,8 2,7 1,9 1,9 3,3 3,2 2,4 2,3
Norwegen 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,6 0,6
Island 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Turkei 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2 0,2 0,6 0,6
Polen 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,6 0,6
Tschechien 0,2 0,4 0,1 0,2 0,3 0,5 0,5 0,6
Ungarn 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4
Kanada 4,0 4,0 2,4 2,7 51 4,8 4,6 4,6
USA 16,5 17,6 23,0 24,9 12,3 12,8 14,5 15,1
Mexiko 2,3 2,8 1,8 2,1 2,7 3,2 2,1 2,4
Japan 18,1 16,3 18,0 15,9 18,1 16,5 12,9 11,6
Korea (Rep.) 3,9 3,4 6,0 4,5 2,5 2,7 3,7 3,6
Australien 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,6 1,0 1,0
Neuseeland 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,3 0,3

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

Informationstechnologien sind zwar nach wie vor keine besondere Starke Deutschlands im
Aulienhandel. Die hohe Bedeutung von IuK-Technologien im Importwarenkorb bestétigt
jedoch Deutschlands Rolle als wichtiger Anwender von luK-Technologien.

Der Aufschwung der Telekommunikationsbranche in Deutschland und die zunehmende
Attraktivitét des Standorts Deutschland fir Anbieter aus dem Bereich Telekommunikation
ist mal3geblich auf die - in Deutschland vergleichsweise spét vollzogene - Deregulierung
zurtickzufuhren. In jingerer Zeit ist sowohl auf den Auslandsmérkten als auch gegenuber
der Importkonkurrenz eine deutliche Positionsverbesserung zu verzeichnen.

Im Handel mit Hoherwertiger Technik bestehen klare komparative Vorteile, alerdings nicht
mehr so dominierend wie noch Ende der 80er Jahre. Es Uberwiegen jeweils gleichgerichtete
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Entwicklungen von Aus- und Einfuhr (” intraindustrieller Handel”). Anderersaits zeichnen sich
jedoch deutliche Gewichtsverlagerungen innerhalb dieses Sektors ab:

Chemische Industrie, Maschinen, Elektrotechnische Erzeugnisse, Feinmechanik/Optik,
Schienenfahrzeuge und Buromaschinen mufdten tendenziell eine Verschlechterung der
Aulenhandel sposition hinnehmen.

Dies wird jedoch durch hthere Ausfuhriiberschiisse bei Spezial- und Arbeitsmaschinen
sowie fortgeschrittener Optik und Mef3- und Regeltechnik, vor alem jedoch bei Automo-
bilen, kompensiert.

Die Spezidisierungsdefizite Deutschlands bei den Gitern der Spitzentechnologie konzen-
trieren sich im wesentlichen auf den Handel mit den USA und Japan. Denn trotz der An-
teilseinbul?en im Auf(enhandel verfligt Japan auch 1996 als einziges Industrieland Uber aus-
gesprochen hohe Speziaisierungsvorteile sowohl bei Hoherwertigen Technologien als auch bel
Spitzentechnologien. Die mit Abstand hdchsten Spezialisierungsvorteile bei Gitern mit extrem
aufwendiger FUE ergeben sich traditionell fur die USA, was nicht zuletzt auf das Uber lange
Zeit sehr hohe FUE-Engagement in militérnahen Bereichen zuriickzufihren ist. Daneben wirken
aul3er Japan noch Grof3britannien und Frankreich als nennenswerte Nettoexporteure von
Spitzentechnologien. Auch fir Frankreich und Grof3britannien spielt Forschung in militérnahen
Bereichen ene vergleichsweise grof3e Rolle, was sich auch in entsprechend hohen
Welthandelsanteilen im Bereich Luft- und Raumfahrt niederschlagt.

Deutschland ist der grofdte Technologiegiterlieferant fir die européischen Lander. Dies gilt
sogar fur Spitzentechnologieerzeugnisse (mit Ausnahme der Bereiche Luftfahrzeuge, Buro-
maschinen/EDV und Telekommunikation). Die starke Ausrichtung auf den westeuropéischen
Markt begrenzt aber auch das Wachstumspotential, denn auf dem stark gewachsenen US-ame-
rikanischen Markt ist Deutschland mit FUE-intensiven Waren relativ schwach vertreten.

Zwischenfazit

Deutschlands Spezialiserung auf “ Hoherwertige Technologien® zeigt sich bel alen Indika-
toren, bei Forschung und Entwicklung, beim Patentaufkommen und bel der Aul3enhandels-
struktur. Der Spitzentechnologiesektor gehdrt hingegen nicht zu Deutschlands Schwerpunkten.
Fur die Beurtellung des technologischen Portfolios z&hlen jedoch letztlich Beschéftigung und
Einkommen. So gesehen war Deutschland mindestens bis Ende der 80er Jahre erfolgreicher as
in den 90er Jahren gewesen, sich die Vortelle der internationalen technologischen Ar-
beitsteilung zunutze zu machen. Dies gelang durch den intensiven Einsatz von (oftmals im-
portierten) Spitzentechnologien sowie deren konsequenter und ziigiger Umsetzung in Be-
schéftigung und Wertschdpfung (vgl. auch Abschnitt 1.2.2).

Ob zu diesen Umsetzungsprozessen kinftig in einer Situation standig sich verkirzender
Produktlebenszyklen jeweils genligend Anpassungszeit bleibt, ist hingegen nicht sicher. Eine
Uberwiegend auf Umsetzung und Nachholprozesse setzende Strategie ist in einer Phase per-
manent sich beschleunigenden Strukturwandels risikoreicher fur die Entwicklung von Ein-
kommen und Produktivitét sowie fur die Erhaltung eines hohen Beschéftigungsstandes risi-
koreicher as eine Strategie, in der mit grél3erer Flexibilitét im technologischen, beruflichen und
sektoralen Strukturwandel reagiert werden kann. Die Risiken fir Wachstum und Beschéftigung
sind in einer solchen Situation zudem auch geringer, wenn bereits in den ersten Phasen der
technol ogischen Entwicklung “von der Spitze weg* agiert werden kann.

52



Industrielle Spezialisierung in Deutschland

2.3 Querschnittstechnologien

In einigen Fallbeispielen kann veranschaulicht werden, inwiewelt, in welchem Tempo und mit
welchen 6konomischen Erfolgsaussichten das deutsche Innovationssystem in der Lage ist, neue
Querschnittstechnol ogien zur Anwendung zu bringen.

Am Beispiel der Biotechnologie und der Software kann der Prozef3 nachvollzogen werden,
wie sich Deutschland aufgrund seiner spezifischen Merkmale und Verhaltensweisen an der
Generierung neuer Technologien und der Umsetzung in Marktpotentiale beteiligt.

Ahnliche Prozesse kénnen bei der Mikrosystemtechnik studiert werden - hier anhand der
Beteiligung am wissenschaftlichen Fortschritt und an den marktrelevanten Erfindun-
gen dargestellt; allerdings sind dort die Umsetzungsmaglichkeiten noch mit grélzeren Un-
sicherheiten behaftet.

Den Beispielen ist gemein, dal3 “radikale® Verdnderungen neue technologische Herausforde-
rungen mit sich gebracht haben, die Deutschland nur zogerlich angenommen hat. Es kamen
weniger “radikaleé’ Innovationen as Antwort, sondern vielmehr nach bewdhrtem Muster
“kumulative“. D. h. nicht nur im makrookonomischen Aggregat, sondern auch im Verhalten
auf der mikrodkonomischen Ebene und in den mesotkonomischen Ergebnissen zeigen sich
jeweils ahnliche Muster im Aufhol prozef3.

Zusdétzlich wird eine typisch deutsche Starke — namlich die Umsetzung vorhandenen Wissens
in Problemldsungskompetenz, Weltmarkterfolge und Wertschdpfung- am Beispie der
Umwelttechnik, einer , etablierten” Querschnittstechnologie, dargestellt.

2.3.1 Biotechnologie und Software

Das typisch deutsche Innovationsmuster bestimmt auch die Vor- und Nachteile in neuen
Technologiefeldern und damit die Innovationsstrategien der deutschen Unternehmen in diesen
Bereichen. Es fallt deutschen Unternehmen leichter in denjenigen Teilbereichen Vortelle zu
erringen, in denen sich Produkt- und Prozef3entwicklung entlang vorgezeichneter Entwick-
lungslinien mit breiter Anwendung auszahlen. Dies gilt vor alem fur die Entwicklung und
Vermarktung diversifizierter und qualitativ hochwertiger Produkte. Dieses Muster ist nicht nur
bel Quereinsteigern, d.h. Unternehmen, die bereits in anderen Technologiefeldern erfolgreich
agieren, sondern auch bei jungen Unternehmen und Neugriindungen zu beobachten und wird
besonders in den Sektoren Biotechnologie und Software deutlich. In den 80er und 90er
Jahren erlebten diese beiden Technologiefelder wesentliche Neuerungen, die den Unternehmen
neue technologische M dglichkeiten eréffneten und neue Innovationsstrategien erforderten.

Die Entwicklung in den 80er und 90er Jahren fuhrte zu einer Neubewertung der Vor- und
Nachteile der hausinternen Produktentwicklung im Vergleich zur Produktentwicklung im
Rahmen von Kooperationen und externen Netzwerken mit anderen High-tech-Unternehmen.
Grundlagenforschung und Produktentwicklung von Pharma-Unternehmen erfolgten traditio-
nellerweise in eigenen Forschungslabors mit eigenem wissenschaftlichen Personal. Genauso
stiitzten sich deutsche Unternehmen auf ihre EDV-Abteilungen fur die Erstellung von Soft-
ware. Der technologische Wandel fihrte zum Outsourcing von FuE-Aktivitéten, die vormals
firmenintern erledigt wurden: Kleine Biotechnologiefirmen bieten den etablierten Pharma-
Konzernen sowohl vielversprechende biotechnologische Produkte as auch neue For-
schungsimpulse an, wahrend externe Produzenten von Standardsoftware zusammen mit An-
bietern von IT-Dienstleistungen einen immer grofleren Anteil des Bedarfs deutscher Unter-
nehmen an Software decken.
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Bahnbrechende gentechnologische Verfahren in der Medikamentenentwicklung brachten
wissenschaftliche und organisatorische Herausforderungen mit sich. Neuartige biotechnologi-
sche Forschungsmethoden erforderten die Zusammenarbeit mit kleineren, dynamischeren
Firmen. Im Software-Bereich flhrte das Aufkommen von Persona computern, Client/Server-
Architekturen und offenen Betriebssystemen dazu, dald der Anteil an intern entwickelter Indi-
vidual software vermehrt durch hochkomplexe Standardsoftwareprodukte ersetzt wurde. Diese
Standardprodukte werden heute haufig von externen Softwaredienstleistern installiert und ge-
wartet. Deutsche Firmen haben den Anteill von eigens entwickelter Individualsoftware im
I T-(Informati onstechnol ogie-)Bereich reduziert und beziehen immer mehr Softwarel Gsungen
Uber externe Produktmérkte und externe I T-Dienstlei stungsanbieter.

In beiden Féllen reagierte das “deutsche Innovationssystem® zunachst sehr zogerlich. In den
80er Jahren hinkte die Entwicklung in der deutschen Biotechnologie stark hinter der britischen
und amerikanischen hinterher. Ein Grof3teil der deutschen Computerindustrie wurde durch das
Ausmal3 und die Geschwindigkeit des technologischen Wandels und der Marktverénderungen
regelrecht Uberrollt. Es scheint mittlerweile jedoch an der Zeit zu sein, die Starken und
Schwéchen des deutschen Innovationssystems im Bereich von Software und Biotechnologie
neu zu bewerten. Im Bereich der Biotechnologie stérkten aktive FOrderprogramme von Bund
und Landern sowie die Novellierung des Gentechnikgesetzes den deutschen Standort, es
entstanden und entstehen viele neue Biotechnologiefirmen. Endogene Anpassungen in der
Software-Industrie - ohne offentliche Unterstiitzung - demonstrieren ebenfalls, dal3 der Stand-
ort Deutschland durchaus fir Hochtechnol ogiesektoren interessanter werden kann: Das Auf-
kommen grof3er deutscher Software-Dienstleistungsanbieter sowie Anzeichen der Stérke im
Bereich der Standardsoftware geben Anlal3 zu gewissem Optimismus.

Zur Verdeutlichung der Entwicklung bietet sich die Unterscheidung der Marktsegmente nach
unterschiedlichen technol ogischen Merkmalen an. Therapeutika und Standardsoftwareprodukte
beispidlsweise hdngen im enzelnen von diskreten Technologiespringen ab, d. h. von
technologischen Entwicklungen mit einer begrenzten, hochspezialisierten Anwendbarkeit und
sehr kurzlebigen Absatzchancen. Der Wert dieser diskreten technologischen Entwicklungen
sinkt mit der Zeit rapide, da sie durch neue aternative Produkte und Verfahren schnell tiberholt
werden. Im Gegensatz dazu sind Plattform-Technologien in der Biotechnologie und im
Dienstleistungsbereich der Software eher durch kumulative technologische Produkt- und
Pr ozelR3entwicklungen gekennzeichnet, deren Wert langerfristig stabiler bleibt.

Wie passen die deutschen Rahmenbedingungen zu diesen neuen Industrien und wie reagierten
die Unternehmen mit ihren Innovationsstrategien?

Erstens begannen deutsche Grof3unternehmen mit der Reorganisation ihrer FUE-Aktivi-
tdten, um einen grofReren Nutzen aus externen Allianzen zu ziehen. Anfanglich wurden
internationale Allianzen mit amerikanischen und anderen auslandischen Technologiefirmen
geschlossen. Solche Allianzen sind keineswegs als Beweis fur Standortdefizite anzusehen:
Wie Untersuchungen tber deutsche multinationale Unternehmen zeigen, ist die deutsche
Wirtschaft durchaus in der Lage, durch grenziberschreitende Kooperationen von
internationaler FUE-Spezialisierung zu profitieren.®

2 ygl. J. Cantwell und R. Harding (1998), The Internationalisation of German Companies R&D. Siehe
dazu auch Arbeiten im Rahmen der technologischen Leistungsféhigkeit 1997 von FhG-I1SI/DIW/ZEW
(1998), Globalisierung industrieller FUE in ausgewahlten Technikfeldern.
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Zweitens bilden sich nun Allianzen innerhab Deutschlands selbst, da auch in Deutschland
neue kleine FUuE-intensive Unternehmen in diesem Sektor entstehen. Mit der Zeit kri-
stallisierten sich in diesen High Tech-Industrien neue Marktstrukturen heraus, in denen sich
deutsche Firmen positionieren konnten. Mit fortschreitendem Alter dieser neuen Industrien
bieten sich vermehrt auch Einstiegschancen fir deutsche Neugriindungen. Wahrend sich
beispielsweise US-Biotechnologiefirmen neben “Plattform®-Technologien auch stark auf
die Herstellung neuer Medikamente (Therapeutika) zur Krankheitsbekémpfung
konzentrierten, haben sich heute viele erfolgreiche deutsche Unternehmen priméar auf eine
Reihe breiter “Plattform”-Technologien speziaisiert. Wahrend die Medien meistens digje-
nigen Softwarefirmen hervorheben, die Software-Massenwaren herstellen (eine “amerika-
nische* Spezialitét), gibt es andererseits auch einen riesigen Markt fur betriebswirtschaft-
liche Software, in dem sich deutsche Softwarehduser sowohl in hochkomplexer Standard-
software als auch in Software-Dienstleistungen erfolgreich behauptet haben. In beiden
Féllen zeigt sich aso, dal? die besonderen Vorteile deutscher Unternehmen im Bereich dif-
ferenzierter, qualitativ hochwertiger Produkte mit kumulativen V erbesserungspotentialen
liegen.

Unterschiedliche technologische Merkmale erfordern unterschiedliche Kompetenzen fir er-

folgreiche Innovationen:

Einerseaits bendtigen Unternehmen im Bereich der Therapeutika und der Standardsoftware
aufgrund der Marktungewif3heit und der hohen Mil3erfolgsrate in ihrem Industriebereich
grof3e Summen an risikotragendem Kapital. Die finanziellen Risiken bei Plattform-Tech-
nologien und Softwaredienstleistungen sind hingegen weniger gravierend.

Andererseits mul3 sich bei Firmen und deren Angestellten wegen der kumulativen Eigen-
schaft der Technologieentwicklung in diesen Industriebereichen die Bereitschaft heraus-
bilden, in firmenspezifische Fahigkeiten zu investieren, deren Vorteile sich erst langfristig
zeigen werden.

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

Tab. 2-3:  Marktsegmente in der Biotechnologie- und Softwareindustrie

Therapeutika, Plattform-Technologien,
Standardsoftwareprodukte Software-Dienstleistungen
Ausrichtung Entwicklung neuer Produkte zur Be-| Schaffung von Kompetenzen mit breiter
friedigung von Massenbedirfnissen | Anwendbarkeit
Technologische Merkmale | Diskrete Technologien Kumulative Technologien
Firmenspezifisches Wissen | Niedrig Hoch
Finanzielles Risiko Hoch (technologisches oder Markt- | Niedrig (klar definierte Mérkte und
risiko, hohe FUE-K osten) Technologien, niedrigere FUE-K osten)
Allgemeines Marktrisiko Hoch Niedrig

Sowohl die biotechnologischen Plattform-Technologien als auch die Software-Dienst-
leistungen lassen sich durch die traditionellen institutionellen Rahmenbedingungen Deutsch-
lands erkléren, die neben inkrementaler Innovation auch langfristige Beziehungen zwischen
Firmen und Eigentimern sowie die Akkumulation von Wissen und Erfahrung fordern. Im
Gegensatz dazu sind der Therapeutika-Zweig der Biotechnologie und der Standardproduktbe-
reich der Software durch radikalere Innovationen, kiirzere Zeithorizonte auf Mérkten und die
zeitlich begrenzte Nutzung von innovativem Wissen gekennzeichnet.
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Das soll alerdings nicht heif3en, dal3 deutsche Firmen neben ausl&ndischen Konkurrenten in
diesen Bereichen nicht erfolgreich bestehen kénnen. Es gibt in Deutschland sehr wohl einige
erfolgreiche Therapeutika-Hersteller sowie erfolgreiche Softwareh&user und vielversprechende
Neugrindungen im Standardsoftwaresegment. Gezeigt werden sollte hier nur, dal3 es grofRerer
Anstrengungen bedarf, deutsche Unternehmen im High Tech-Bereich in riskanteren, diskreten
Technologien zu etablieren, wahrend sich weniger riskante kumulative technologische
Entwicklungen konsistenter in das deutsche Innovationssystem einfiigen und damit einfacher
innerhalb des institutionellen deutschen Rahmens fir Innovationstétigkeiten zu realisieren sind.
Deutschlands Stéarke ist die am “lead user” orientierte Umsetzung “radikaler Innovationen in
hochwertige Produkte und Verfahren.

2.3.2 Mikrosystemtechnik

Die Mikrosystemtechnik®* wird als eine Schliisseltechnik fiir das kommende Jahrhundert mit
vielfdtigen Marktchancen betrachtet, die eine breite Diffusion in viele Gebiete der Technik
erreichen werde. Vor diesem Hintergrund wird die Mikrosystemtechnik seit 1990 im Rahmen
spezieller BMBF-Programme gefordert.

Erst seit Ende der 80er Jahre gibt es auf diesem Technologiefeld weltweit ein relevantes
Patentaufkommen, wobei das Wachstum auch in den 90er Jahren moderat war. Das Aufkom-
men wissenschaftlicher Beitrage zeigt ebenfalls ein Durchstarten am Ende der 80er Jahre; die
Zahl der Publikationen steigt jedoch deutlich stérker an as die der Patente. Die Mikro-
systemtechnik befindet sich demnach noch in einem friihen Stadium mit dem Schwerpunkt auf
grundlegender und langfristig orientierter angewandter Forschung. Deutsche Publikationen und
Patente nehmen im internationalen Vergleich einen zweiten Platz hinter den USA ein. Die 1990
einsetzende FOrderung des Bundes hat vor alem dazu beigetragen, dal3 die wissenschaftliche
Forschung den Anschluf an die internationale Entwicklung gehalten hat: Die Zahl der Publika-
tionen hat sich in den letzten fUnf Jahren versechsfacht. Die Zahl der anwendungsorientierten
Patente hat sich demgegeniber moderater um das Dreifache erhoht (Abb. 2-3). Die
Verwertungsmadglichkeiten fallen daran gemessen eher bescheiden aus.

Da die Mikrosystemtechnik kein Produkt, sondern eine Querschnittstechnologie ist, gibt es
keine genauen Produktions- und Handelszahlen. Marktanalysen gehen aktuell von einem
Weltmarktvolumen von etwa 2 Mrd. US $ aus, wahrend fir das Jahr 2000 V olumina zwischen
4 und 14 Mrd. US $ angenommen werden. Die Unsicherheit der Prognose ist also erheblich. In
jedem Fal ist das Marktvolumen gemessen an anderen Schltisselbereichen wie der Mikro-
elektronik noch moderat. Der Mikrosystemtechnikmarkt wurde bisher von wenigen Produkten
wie Schreib-Lese-Kopfen fir Plattenspeicher, Kopfen von Tintenstrahldruckern,
Beschleunigungssensoren fur Airbags oder Sensoren zur Blutdruckmessung getragen. Fir die
kommenden Jahre sehen Experten neue umsatzrelevante Marktbereiche in der Peripherie von
EDV-Anlagen, in biomedizinischen Mikroreaktoren und in der optischen Kommunikation
(optisches  Schalten, optische "Stecker”). Nach der Patentandyse ist die
Anwendungsorientierung deutscher Unternehmen in der Mikrosystemtechnik auf dem interna-

2 Als Mikrosysteme werden Baueinheiten bezeichnet, deren Funktionselemente Mikrostrukturen

aufweisen und in denen mehrere dieser Elemente systemisch zusammenwirken. Dabei sind oftmals
elektrische und mechanische Funktionen gekoppelt, weshalb in der Fachliteratur auch von mikro-
elektromechani schen Systemen die Rede ist.
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Abb. 2-3: Vergleich von européischen Patenten und tionalen Stand; im Bereich der Op-
SCI-Publikationen deutscher Herkunft zur Mi- | tik sind alerdings Defizite insbe-

krosystemtechnik sondere im Vergleich zu den USA

140 auszumachen, was nachtellige

1%8 // Auswirkungen  auf ) zukunftige

60 / Marktchancen haben konnte.

40 ] In der Mikrosystemtechnik hat
< sich Deutschland  gegenwértig

sowohl in der Wissenschaft al's auch
in der Technologie eine gunstige
Ausgangsposition erarbeitet.  Fir
die technologische
Leistungsféhigkeit  Deutschlands
gilt es in den kommenden Jahren
vor allem, der Mikrosystemtechnik
oF 4 - starker as bislang
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998* AnWGﬂdUﬂgS’nOg'lCthten in |hren
traditionell starken Gebieten zu
schaffen. In den bisher
vorherrschenden Anwendungen der

Publikationen = = = = Patente
*) Schéatzung.
Quelle: SCI. - Berechnungen des FhG-ISI.

EDV-Peripherie zahlt Deutschland
alerdings nicht zu den “lead customers*. Deutschland besitzt zwar hohe Kompetenzen, es fehlt
jedoch an Mérkten, in denen die Kompetenz zur Anwendung gebracht werden kann. Man hat
den Eindruck, dal3 die Forderung zwar sehr stark anwendungsorientiert intendiert ist. Nur
wenige Unternehmen haben jedoch die neue Technologie aufgegriffen. Deshalb sind
Forschungsinstitute mit eher langfristigen Anwendungszielen zu wesentlichen Akteuren
geworden. Ohne die Orientierung der Technologiepolitik an wichtigen auRerwirtschaftlichen
Forschungserfordernissen im medizinischen Sektor in Abrede stellen zu wollen: Ein grof3eres
Augenmerk auf kurz- und mittelfristig wachsende M érkte, die auch deutschen Unternehmen
eine Chance bieten, wirde leichter zu sichtbaren Erfolgen der Forderung fuhren.
Anwendungsorientierte FOrderung sollte auch ihren 6konomischen Nutzen unter Bewels
stellen.

2.3.3 Umwelttechnik

Zur Losung von Umweltproblemen sind neue technologische Entwicklungen oft zwingend
erforderlich. Umwelttechnische Problemldsungen erfordern jedoch eher die optimale Anwen-
dung vorhandenen Wissens unter umweltspezifischen Fragestellungen as die Entwicklung von
Spitzentechnologien. Gerade hierin liegt Deutschlands besondere Stérke.

Der recht scharfe Rickgang der weltweiten Patentanmeldungen in der Umwelttechnik
durfte vor allem mit in den 90er Jahren ausklingenden staatlichen Sanierungsmal3nahmen (ad-
ditiver Umweltschutz), schwachen Anreizen zu kontinuierlichen (vorsorgenden bzw. inte-
grierten) Umweltverbesserungen und entsprechend nachlassendem privaten Interesse (z. B.
sinkende Ressourcenpreise) zu tun haben.* Deutschlands Anteil an den Patenten hat stark ab-

2 Vgl. Vorjahresbericht.

57



Zur technol ogischen Leistungsfahigkeit Deutschlands

genommen, ist jedoch - abgesehen von der Meftechnik - immer noch auRerordentlich hoch.?
Als Begriindung fur nachlassende Erfindungstétigkeiten wird gelegentlich das bereits erreichte
hohe Niveau des Umweltschutzes in Deutschland angegeben, auch zehren sich die In-
novationswirkungen der traditionellen umweltpolitischen Regulierungen nach dem ” Stand der

Technik” nach und nach auf.

In der Umwelttechnik besticht Deutschland durch ein hochwertiges Sortiment; hier zahlt sich
die starke technologische Stellung deutlich aus: Wahrend weitgehend ” Umwelttechnologie von
der Stange” importiert wird, wird hochwertige Einzelfertigung exportiert. Allerdings ist es
nicht leicht, auf dem Umweltschutzmarkt technologische Vorteile ausspielen zu konnen.

Denn die Mérkte sind durch nationale
Gesetzgebung und damit Uberwiegende
Binnenorientierung sowie durch den
hohen Anteil staatlicher Investitionen
und Beschaffungen stark segmentiert.
Deutschland hat im Jahr 1996 potenti-
elle Umweltschutzgiter® im Wert von
rund 37 Mrd. DM ausgefiihrt® und ist
mit enem Wethandesanteil von
17%.vH  zweitgrofdter  Exporteur
(Abb. 2-4), fast gleichauf mit den USA
(18 vH). Drittgrofiter Anbieter von
Umweltschutztechnologien  ist  mit
ungewohnlich hohem Abstand Japan
mit einem Handelsanteil von knapp
13 vH.

Das Gewicht der einzelnen Umwelt-
schutzbereiche (Luft, Wasser, Abfal
sowie der Querschnittsbereich MSR-
Technik) innerhalb des deutschen Aus-
fuhrgiterbiindels spiegelt recht gut die
weltweite Verteilung der Nachfrage
nach Produkten der verschiedenen
Umwetmedien wieder, denn die

Abb. 2-4: Welthandelsanteile der gréf3ten Anbieter
von Umweltschutzgitern 1989 bis 1996*
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*) Die Daten fur 1989 bis 1994 wurden auf Basis von OECD-29 zuriickgerechnet.
) Ab 1991 Gesamtdeutschland. daher mit den Voriahreswerten nur bedinat veraleichbar.

Quellen: OECD: Foreign Trade By Commodities; 1989 bis 1995 unveréffentlichte Daten;
1996 CD-ROM. - Berechnungen des NIW.

deutschen Anteile an den weltweiten Ausfuhren der einzelnen Bereiche schwanken zwischen

23
Vorjahresbericht.

24

In Europa entfdlt immer noch die Héfte des Patentaufkommens auf Deutschland. Vgl. den

Zu den potentiellen Umweltschutzgitern, die diesen Berechnungen und Schédtzungen auf der Basis der

"amtlichen” Liste des Statistischen Bundesamtes zugrunde liegt, ist methodisch einschrénkend zu
sagen, dald zum grof3en Teil nur die traditionellen ”nachsorgenden” Umweltschutztechnologien erfalt
werden konnen. Uber die Position im Technologiewettbewerb um den modernen ”integrierten”
Umweltschutz, der alerdings noch nicht sehr stark verbreitet ist, lassen sich hieraus keine Schliisse
ziehen. Abschédtzungen fur das Jahr 1994 laufen darauf hinaus, dald 35-40vH der potentiellen
Umweltschutzgiter auch tatsachlich fir Umweltschutzzwecke eingesetzt werden ("dua use’). Das
Ausfuhrvolumen bei Umweltschutzgitern entspréache dann in etwa dem der HZPP-Industrie, der
Mineral 6lverarbeitung, Feinmechanik/Optik/Uhren, Kunststofferzeugnissen, EBM-Waren.

25
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gut 17 und gut 18 vH. Trotz dieser augenscheinlich glinstigen Bilanz ist darauf hinzuweisen,
dal3 die Moglichkeiten offensichtlich nicht ganz ausgeschpft werden: Der hohe Anteil an den
weltmarktrelevanten Patenten 18% -von der MSR-Technik abgesehen- auf weitere
Expansions- und Spezialisierungsmoglichkeiten schlief3en.

Auf dem Markt fir Umweltschutzgiter und —dienstleistungen zeigen sich deutlich die Spuren
der schwachen "Umweltkonjunktur”. Der Staat nimmt Uber die Gestaltung der Rahmenbe-
dingungen maldgeblich Einflul auf die Qualitdt der Nachfrage nach Technologien. Mit
nachlassenden Innovationsanreizen gewinnen Imitatoren die Oberhand. Deutschland sollte je-
doch gerade in Bereichen, in denen es seine spezifischen Stérken - Kombination neuester wis-
senschaftlicher und technologischer Entwicklungen mit traditiondllen Stérken - ausspielen
kann, keinen Platz im Mittelfeld, sondern an der Spitze und Technol ogieftihrerschaft anstreben.
Auf "sicheren” Mérkten wiirde sonst Terrain abgegeben. Dies bedeutet jedoch, dal3 Anreize fir
einen Umweltschutz Uber "den Stand der Technik” hinaus zu setzen sind. Die Unternehmen
mussen die Chance haben, ihre Leistungsfahigkeit unter Beweis stellen und Mérkte erschlief3en
zu konnen. Mit einer Orientierung am Stand der Technik, der ex definitione wenig
innovationsfreundlich ist, wird Deutschland auf den internationalen Méarkten nicht expandieren
konnen. Gleichzeitig ist zu beachten, dal3 der Einsatz von umweltfreundlichen Herstel-
lungsverfahren in der Regel mit zusétzlichen Kosten verbunden ist, worunter die (internatio-
nale) Wettbewerbsfahigkeit der Nutzer von Umwelttechnologien leiden kann. Nur ein diffe-
renzierter Instrumenteneinsatz zur Stimulierung des Marktes fur Umwelttechnologien erscheint
daher angebracht.

Auch wenn Umweltschutz in Deutschland eine Zeit lang eher klein geschrieben worden und
ein neuer Innovationsschub erforderlich ist: Alle bekannten Prognosen weisen auf eine ex-
pansive M ar ktentwicklung hin - vor allem im internationalen Raum. Insbesondere verstérkte
Anstrengungen im Klimaschutz, wie se z. B. in Klimakonventionen und Selbstverpflich-
tungserklarungen zur CO,-Minderung zum Ausdruck kommen, spielen hier eine wichtige
Rolle. Die Umweltwirtschaft sollte nach weltweit transferierbaren Lésungen suchen, um
nachhaltiges globales Wachstum zu férdern. Zudem wird sich ein Paradigmenwechsal voll-
ziehen: Der "sichtbare” (additive) Umweltschutz wird an Bedeutung einbiif3en, ” integrierte
Technologien”, die die Entstehung von Umweltbel astungen von vornherein vermeiden, werden
sich durchsetzen. Dies bedeutet den Ersatz von ater Technik durch moderne Technologie und
Dienstleistungen. Bel integrierten Umwaelttechnologien ist das Innovationspotential meist
hoher: Begunstigt werden wissensintensive Industrien und hochwertige Forschungs-, Planungs-
und Beratungsleistungen.”®

% vgl. B.Gehrke, H.Legler und U.Schasse (1998), Regionaldkonomische Effekte von
Klimaschutzmal3nahmen in der Region Hannover.
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3 Dienstleistungsinnovationen und Wettbewer bsfahigkeit

Anreize fur Innovationen gehen - abgesehen vom wissenschaftlichen Fortschritt - im we-
sentlichen von Kunden und Lieferanten aus, werden aso Uber Mérkte, ihre Dynamik und Ver-
flechtungen, aso Uber die Wirtschaftsstruktur, vermittelt. Im Vergleich zu den USA und ande-
ren hochentwickelten Landern - wie bspw. Grof3britannien - ist aus deutscher Sicht der gréfite
Unterschied in der deutlich schwéacheren Ausprégung des Dienstlei stungssektors zu sehen (vgl.
Abschnitt 1.2.2). Dies hat gehdrige Konsegquenzen auch fur die Entwicklungspfade und
Spezialisierungen, die die Industrie in Deutschland gegangen ist. Erst nach und nach holt der
Diengtleistungsbereich auf. Vor allem speziaisierte unternehmensbezogene Dienstleistungen
sowie mit dem Kredit- und Versicherungsgewerbe verbundene Tétigkeiten haben eine grof3ere
Wachstumsdynamik entwickelt - alerdings ausgehend von einem international vergleichsweise
niedrigen Niveau. In den letzten Jahren hat sich jedoch auch dort die Dynamik in Grenzen
gehalten.”

3.1 Interaktion von Industrie und Dienstleistungen

Die Spezidisierung einer Volkswirtschaft pragt mal3geblich die Innovationsziele und Ver-
haltensweisen der am Innovationsprozel} beteiligten Akteure. Jede Volkswirtschaft hat tech-
nologisch und wirtschaftsstrukturell jeweils einen eigenen Weg eingeschlagen - as Konsequenz
aus den Maoglichkeiten, die der institutionelle Rahmen (Regulierungen, Organisationen,
Arbeitsteilung, Rechtsrahmen, Finanz- und Staatsverfassung, Ressourcen usw.) sowie die ge-
sellschaftlichen Traditionen bieten. Der Innovationsdr uck, der von den miteinander verzahnten
Branchen ausgelibt wird und der Innovationssog, der von der Nachfrage ausgeht, determi-
nieren Richtung und Intensitét des Innovationsgeschehens. Intensive Nachfrage nach hohen
technologischen Qualitétsstandards wirkt sich in den Innovationsaktivitéten wie FUE sowie im
Einsatz von neuen Technologien und Produktionsverfahren aus.

Uber ihre wechsel seitige marktméaRige Verflechtung wachsen Industrie und Dienstleistungen
immer enger zusammen (z. B. Multimedia). Die ”Interaktionsthese”*® betrachtet dabei den
Dienstleistungssektor vor allem as Kunden und Lieferanten fur die Industrie:

Diengtleister sind wichtige Nutzer von Technologien, die in der Industrie ihren Ursprung
haben. Innovationsimpulse werden auf den Industriesektor Ubertragen. Man denke nur an
die engen Beziehungen zwischen der Medizintechnik oder Pharmazie mit dem Gesund-
heitswesen, der Nachrichtentechnik mit den Telefongesellschaften oder der Luftfahrzeug-
technik mit den Fluggesell schaften.

Unternehmensnahe Dienstleistungen tben fur die technologische Leistungsféhigkeit eine
besonders wichtige Funktion aus. Sie stérken as Bindeglied zwischen Wirtschaft und
Technologiesektor und as Zulieferer von Wissen zugleich die Leistungsfahigkeit der In-
dustrie. Im algemeinen expandieren unternehmensorientierte Dienstleistungen dort am
schnellsten, wo entsprechende Nachfrage seitens innovativer Industrien besteht.

27

Vgl. auch H.-H. Hartel und R. Jungnickel (1998), Strukturprobleme einer reifen Volkswirtschaft.
Analyse des sektoralen Strukturwandels in Deutschland.

Z  vgl. z. B. H. Klodt, R. Maurer und A. Schimmelpfennig (1997), Tertiarisierung der deutschen
Wirtschaft.
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Leistungsfahigkeit in Industrie und Dienstleistungen bedingen sich gegenseitig. Ohne ein
leistungsfahiges Dienstleistungsangebot ist auch die starke internationale Wettbewerbsposition
der deutschen Industrie kaum denkbar. Es entstehen immer mehr neue ” Netzwerke” zwischen
innovativen Industriebetrieben und Dienstleistern. Von daher ist die Art der Spezialisierung fir
die Innovationsziele und -impulse von Industrie und Dienstleistungen von aul3erordentlich
hoher Bedeutung.”

In den nicht FUuE-intensiven Branchen und den Bereichen der H6herwertigen Technik
dienen Innovationen vor alem der Sicherung und Erweiterung des Anteils an einem - in der
Regd wenig dynamischen - Markt. Die Hoherwertige Technik bewegt sich auf vorge-
zeichneten technologischen Entwicklungslinien, die eine hohe Ertragssicherheit der einge-
setzten FUuE-Investitionen versprechen: Die Qualitét bestehender Produkte wird erhoht,
Produktionsprozesse werden optimiert und Arbeits-, Material- und Energiekosten durch
Rationalisierung gesenkt. Innovationen sind haufig technologiebasierte Produktdifferen-
zierungen, der Anteil “kumulativer Innovationen” ist meist recht hoch. Deutschland ist hier
weltweit ausgesprochen stark und erzielt wichtige internationale Wettbewerbsvorspriinge.
Unternehmen der Hoherwertigen Technik bekommen ihre Impulse fur Innovationen vor
allem von anderen Unternehmen der Hoherwertigen Technik und aus den weniger FUE-
intensiven Industrien.

Kennzeichen der Spitzentechnik sind dagegen ein hoher Antell von “radikalen Innovatio-
nen“ sowie die Erschliefiung neuer Méarkte und die Entdeckung neuer Anwendungsberei-
che. Arbeitskosten spielen eine untergeordnete Rolle. Die Spitzentechnik ist stérker auf
Dynamik ausgerichtet. Die Eroffnung neuer technologischer Entwicklungslinien und die
Durchsetzung grundsétzlich neuer Produkte am Markt sind die entscheidende Herausfor-
derung fir die Unternehmen. Die hohe Unsicherheit des Markterfolgs wird dazu noch von
hohen Kosten fir FUE begleitet. Unternehmen der Spitzentechnik hangen stark von der
Bereitschaft der Dienstle stungsunternehmen und des Staates ab, Innovationen einzufihren.

3.2 Dienstleistungsinnovationen und Wettbewer bsfahigkeit

Komplementaritdten zwischen Dienstleistungssektor und Spitzentechnik sowie innerhalb der
Hoherwertigen Technik sind ein Hinwels auf Starken und Schwéachen des deutschen Inno-
vationssystems. Der Bereich der Hoherwertigen Technik profitiert vom hohen Anteil und der
Nachfrage nach innovativen Kapitalgiitern und Vorprodukten der Industrie in Deutschland.
Gleichzeitig unterstiitzt der anwendungsorientierte Teil der 6ffentlichen Forschung intensiv die
Hoherwertige Technik (hoher Anteil der Ingenieurwissenschaften an Universitéten und
Fachhochschulen, FhG). Der Spitzentechnikbereich scheint dagegen von einem - im interna-
tionalen Vergleich - eher unterdurchschnittlich ausgeprégten und weniger innovativen deut-
schen Dienstleistungsbereich in puncto Innovationen nicht so ”gefordert” zu werden.*® Auch
von daher ist Deutschland international nicht auf Spitzentechnik spezialisiert. Indes nimmt mit
dem wachsenden Anteil des Dienstleistungssektors an der Volkswirtschaft auch dessen
Bedeutung fur die Innovationen zu.

2 vgl. zum folgenden G. Licht und H. Stahl (1997), Ergebnisse der Innovationserhebung 1996.

% vgl. auch M. Grémling, K. Lichtblau und A. Weber (1998), Industrie und Dienstleistungen im Zeitalter
der Globalisierung.
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Dienstleistungen im inter nationalen Wettbewer b

Der Antell innovierender Unternehmen ist im Dienstleistungssektor dhnlich hoch wie in
der Industrie und auch fur das gesamtwirtschaftliche Innovationspotential wird der Dienstlei-
stungsbereich immer wichtiger. Eine Reithe von Indikatoren (Grindungen, Qualifikation, In-
novationsanstrengungen usw.) weisen darauf hin, dal3 sich Dienstleistungen immer stetiger und
aktiver am Innovationsgeschehen beteiligen und esimmer stérker prégen.

Die Innovationstétigkeit des Dienstleistungssektors hat indes nicht nur Auswirkungen auf die
Innovationsfahigkeit der Industrie (" Interaktionsthese™). Sieist auch eine wesentliche Saule der
internationalen Wettbewerbsfahigkeit des Dienstleistungssektors selbst geworden. Die
Leistungserstellung muf3 oft nicht mehr am Ort des Lestungsempfangers erfolgen. Insbe-
sondere ermdglichen neue luK-Technologien den Handel mit Dienstleistungen (z. B. Software,
Flugreservierungssysteme, Telebanking, Telemedizin, Versicherungen). Der Export von
Dienstleistungen, die zum grof3en Teil an Giter gekoppelt sind (z. B. Transportleistungen),
nimmt insgesamt zwar nicht stérker zu als der Export von Gitern. Originére Dienstleistungen
sind hingegen immer mehr Gegenstand des inter nationalen Handels (ausgel0st u. a. durch die
Liberalisierung und Privatisierung staatlicher Dienstleistungen wie Telekommunikation, Bahn
und Energieversorgung) und haben Uberaus hohe Wachstumsraten. Eigensténdige Triebkréfte
fur die zunehmende Innovationsorientierung im Dienstleistungsbereich sind die Globalisierung
sowie weltweite Deregulierungsbestrebungen (z.B. im  GATT). Mit zunehmender
Handelbarkeit von Dienstleistungen gewinnt auch die Sicherung der Eigentums- und
Verwertungsrechte, der Ur heber schutz, immer gréfiere Bedeutung. Denn Patentschutz eignet
sich fir Dienstleistungen in vielen Fallen nicht.

Erhohter Wettbewerbsdruck fihrt im Zuge der Internationalisierung von Dienstleistungs-
mérkten zu produktivitétssteigerndem technischen Fortschritt. Innovationen - ob Produkt-,
Prozel3- oder organisatorische Innovationen - sind im Dienstleistungssektor zunehmend wich-
tig fir die Exportleistung.® Der Export von Dienstleistungen ist um so héher, je innovativer
die Dienstleister sind. Der technik- und wissensintensive Dienstleistungssektor ist auf dem
Wege, eine vergleichbare Bedeutung fir die technologische Leistungsféhigkeit zu gewinnen
wie die (FUE-intensive) Industrie. Unverkennbar ist jedoch ein Trend zur Standardisierung von
Dienstleistungen, der zunehmend zu ”indudtridlen” Produktionsweisen auch im Dienst-
leistungssektor fuhrt und eine weitere Verstdrkung der internationalen Arbeitsteilung méglich
macht. Es kommt auch dort zur Verlagerung von " einfachen” Tétigkeiten (bspw. Software).

Schon heute exportieren rund 20 vH der Dienstleister in Deutschland. Allerdings sehen sich
auch schon Uber 30 vH einer internationalen Konkurrenz gegeniiber, was mit Deutschlands
stark negativer Handelshilanz bei Dienstleistungen korrespondiert. Gemessen am internatio-
nalen Handel mit Gitern und Dienstleistungen hat Deutschland beim Dienstle stungshandel
kompar ative Nachteile. Exemplarisch zeigt sich dies am Handel Deutschlands mit den USA®,

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

Um den Handel mit Dienstleistungen weiter nach einzelnen Dienstleistungen untergliedert zu
anadysieren, eignen sich die bestehenden internationalen Handelsstatistiken nicht. Der
technologieorientierte Dienstleistungshandel wird ndmlich zum grofRen Teil innerhalb multinationaler
Unternehmen abgewickelt, die zum einen interne Verrechnungspreise ansetzen und zum anderen
- durch die Verknupfung mit Produktionsstandorten - nicht die komparativen nationalen Vor- und
Nachteile bei der Erstellung von Dienstleistungen abbilden. Lediglich aus der Handel sstatistik der USA

®
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Dieser hat vor alem bel Versicherungsleistungen (Handelsvolumen 1997: 1,5 Mrd. US $) und
bei technischen Dienstleistungen (1,3 Mrd. US$) zugenommen. Nur bei Versiche-
rungsdienstleistungen besitzt Deutschland Spezialisierungsvorteile gegeniber den USA. In
allen anderen Bereichen weist Deutschland komparative Nachteile und auch Importiberschiisse
auf.

| nnovationshemmnisse und Technikeinsatz

Die Innovationsfahigkeit des Dienstleistungssektors ist tUberwiegend - aber nicht nur - vom
Einsatz von IuK-Technologien geprégt. In bezug auf den Technologieeinsatz lassen sich zwel
I nnovationstypen von Dienstlei stungsunternehmen identifizieren (Abb. 3-1 und Abb. 3-2):

luK-intensive Dienstleistungen (u. a. Softwarehduser, Banken, Versicherungen) setzen
nur 1uK, aber dies sehr intensiv, ein: luK-Technologien sollen vor alem die internen Ab-
laufe verbessern, die Qualitét der Dienstleistung erhthen, aber auch neue Geschéftsfelder
erschlief3en helfen. luK-Technologien besitzen vor dlem dann eine Schitisselposition fir
FUE, wenn sie in Kernkompetenzen genutzt werden oder die Grundlage des Geschéfts-
zwecks bilden. Die Innovationsanreize der luK-intensiven Unternehmen gehen von ihren
Kunden im Dienstleistungsbereich aus.

multitechnikintensive Dienstleistungen (u. a. Telefongesellschaften, Bahn) setzen neben
luK auch andere Technologien wie Verkehrstechnik, Biotechnik, Umwelttechnik, ein (z. B.
um Arbeits- und Energiekosten zu sparen und die Umweltbelastung zu reduzieren) oder
entwickeln diese Technologien selbst: Sie geben dann haufig Industriekunden as
Impulsgeber fir Innovationen an.

Diese Differenzierung nach Innovationstypen ist insofern von Bedeutung, as sich diese bei-
den Gruppen erheblich dadurch unterscheiden, wie und woher sie die Anregungen fir Inno-
vationen erhaten, wie sie im Innovationsprozef3 kooperieren und welchen Hemmnissen sie
ausgesetzt sind (siehe dazu Abb. 3-3 und Abb. 3-4).

Deutschland mui3 seine Innovationsféhigkeit im Dienstleistungsbereich stdrken, um seine
technologische Leistungsfahigkeit - sowohl bei innovationsintensiven Industriegiitern wie bel
Diengtleistungen - auch in Zukunft erhalten zu konnen. Es liegen jedoch noch etliche Innova-
tionspotentiale brach, weil sie stérker als in anderen Landern Regulierungen unterliegen, die
sich eher dampfend auf das Innovationsgeschehen ausgewirkt haben. Insbesondere auslandi-
sche Investoren klagen Uber die hohe Regulierungsdichte und Gber die hohen Marktzugangs-
voraussetzungen gerade in Teilen des eher an ”6ffentlichen Bedurfnissen” ausgerichteten
Dienstleistungssektors (z. B. Gesundheitswesen, Stromversorgung, Verkehr, kommunale Ver-
sorgungsunternehmen).

Der Anteil der Unternehmen, deren Innovati onsprojekte durch Hemmnisse behindert wurden,
ist in Dienstleistungen sogar meist hoher als in der Industrie (Abb. 3-1). Im Dienstle-
stungssektor - wo besonders viele kleine Unternehmen innovativ sind, denen es an dinglichen
Sicherheiten fehlt - ist vor alem die Finanzierung mit das grofdte Problem. Der in den letzten
Jahren beobachtete I nfor matiker mangel trifft vor allem die Banken und die EDV-Dienstlei-
ster.

lassen sich genaue Hinweise auf den Dienstleistungshandel zwischen unverbundenen Unternehmen
gewinnen.
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Abb. 3-1:
jekten in Dienstleistungsbranchen
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Quelle: ZEW/FhG-ISI: Mannheimer Innovationspanel.

Positive Werte zeigen an, daf} die Bedeutung eines Hemmnisses tiberdurchschnittlich hoch ist.
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Abb. 3-2: Bedeutung der Ziele fur innovative
Dienstleister nach Technologieeinsatz

- Anteil der Unternehmen, die Ziel hohe Bedeutung zumessen.
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intensiven Unternehmen (in vH-Punkten) -
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Quelle: ZEW/FhG- ISI: Mannheimer Innovationspanel.

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

- Anteil der Unternehmen, die Quelle hohe Bedeutung zumessen.
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Quelle: ZEW/FhG-ISI: Mannheimer Innovationspanel.

Mit fehlenden technischen Informa-
tionen hat der Handdl tberdurchschnitt-
lich oft Probleme. Diese Branche ist
wiederum en bedeutender Abnehmer
von Bankleistungen. Der Bankensektor
gehort zu den Dienstleistern, die fehlen-
des Kundeninteresse an Innovationen
haufiger beklagten als andere Dienstle-
ster. Dies ist zum einen ein Hinweis auf
eine eher konservative Nachfrage nach
Bankdienstleistungen, zum anderen ein
Zeichen fir ene geringe technische
Unterstiitzung aus dem Wissenschafts-
und Zuliefererbereich. Das Fehlen von
technischem Know-how und Marktin-
formationen  verzogert  Uberdurch-
schnittlich haufig Innovationsprojekte.

Innerhalb  der Wertschopfungskette
verschieben sich die Beitrége von der
Hardware zur Software, d. h. Dienstlai-
stungen sind auf die Anwendung hoch-
wertiger technischer Ldsungen angewie-
sen. Insofern gilt es, den Rahmenbedin-
gungen fir die Adaption von techni-
schem  Wissen im  expandierenden
Dienstleistungsbereich stérker Beachtung
zu schenken  (Forschungsforderung,
FuE-Infrastruktur,  Anwendungsférde-
rung). Denn eigentlich finden nur
" multitechnikintensive”’ Unternehmen
breite Unterstitzung fir Innovationen
im Wissenschaftsbereich, aso bei Hoch-
schulen und sonstigen Forschungsein-
richtungen.

Anders ausgedriickt heifl} dies, dal3 die
Innovationsaktivitdten des Dienstlei-
stungsbereichs vornehmlich tber Markt-
impulse geregelt werden: Die Nachfrage
nach Dienstleistungsinnovationen stammt
Uberwiegend von Kunden aus dem
Dienstlei stungssektor selbst. Die
Eigendynamik des Dienstleistungssek-
tors bringt aso Innovationsmpulse her-
vor, die ihrerseits auf die industriellen
Spitzentechnikbereiche ausstrahlen. Die
Dienstleistungsunternehmen  reagieren
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auf diese Zusammenhange mit verstarkten |Abb. 3-4: Anteil der Unternehmen mit Kooperatio-
Kooperationen bei  Innovationsprojekten: nen bei Innovationsprojekten 1996

Die KOOpefati onen innerhal b dES - Anteil kooperierender FUE betreibender Unternehmen (in vH) -
Diengtleistungsbereichs  nehmen  zu,
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hingegen ab (Abb. 3-3 und Abb. 3-4).
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jedoch eine deutlich geringere Rolle als in
der Industrie. Sie werden fast nur in den
Bereichen Software und Verkehr, z. B.
Telekommunikation, durchgefihrt. Sie
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Quelle: ZEW/FhG-ISI: Mannheimer Innovationspanel.

finden selbst bei grofen Dienstleistungs-
unternehmen meist nicht in eigenen Abteilungen und ohne festen Stamm an FUE-Persona statt.
FUE-V orhaben werden stattdessen von wechselnden Projektteams ausgefiihrt, sind oft Teil der
taglichen Arbeitsablaufe und stark projektbezogen.

FUuE im Dienstleistungsbereich hat in mehrfacher Hinsicht einen anderen Charakter as in der
Industrie. Grundsétzlich ist Dienstleistungs-FUE weniger technikorientiert als in anderen
Sektoren. Auch wenn ein neues Produkt Gegenstand der Forschung ist wie z. B. bei der Ent-
wicklung einer neuen Bankdienstleistung, so handelt es sich bei dem Produkt selbst selten um
eine technische Neuerung. Vielmehr bilden technisch verénderte Hilfsmittel aus anderen
Sektoren haufig die Grundlagen, die die Entwicklung eines neuen Dienstlei stungsprodukts erst
ermaoglichen. Andere wichtige Forschungsgegenstande im Dienstleistungssektor beziehen sich
auf Organisationskonzepte, soziale Kompetenzen, Akzeptanzforschung oder Pilotprojekte. Die
Durchfihrung von FUE-Projekten, die die Entwicklung neuer Organisationskonzepte zum Ziel
haben, vermehren zwar das Wissen im Bereich der Wirtschafts- und Sozialwissenschaften,
nicht jedoch das Wissen iiber Technologien.® Sie liefern zustzlich wichtiges Know-how iber
die Anwendungsmaglichkeiten neuer Technologien.

Ein wichtiges Forschungsziel fir Dienstleister ist auch die Verbesserung der Methoden fir
die Marktforschung, wobel zu beriicksichtigen ist, dal3 die Abgrenzung von FUE zu sonstigen
Innovationsaktivitéten schwierig ist. FUE-Beschéftigte und FUE-Statistiken werden daher nicht
im gleichen Ausmald wie in der Industrie ihrer Indikatorfunktion fir Innovationen gerecht,

3 Die in anderen Léndern mit Erfolg eingesetzten Modelle fur die Verbesserung von Servicequalitdt und

Servicemanagement gehen auf umfangreiche Forschungen zu best practice-Verfahren im
Dienstleistungssektor zurtick.
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schon gar nicht im internationalen Vergleich® Eher stellt der Anteil hochqualifizierter
Angestellter eine relativ gute Anndherung an die Innovationsfahigkeit von Unternehmen dar.

3.3 Fazt

Der Dienstleistungssektor hat sich immer stérker zum Dreh- und Angelpunkt fr die Inno-
vationskraft von Volkswirtschaften entwickelt. Impulse aus einer hohen Eigendynamik for-
dern technische Spitzenleistungen und stellen hohe Anforderungen an die Innovationsfahigkeit
der Industrie. In Deutschland fehlt es jedoch an hinreichender Eigendynamik, an der Ent-
wicklung neuer differenzierter und anspruchsvoller Mérkte im Dienstleistungsbereich - und
dies bel relativ niedriger Ausstattung der Bevolkerung mit Dienstleistungen. Fehlt es an Dy-
namik, so fehlt es auch an Herausforderungen an die Innovationsfahigkeit und die technologi-
sche Leistungsfahigkeit des deutschen Innovationssystems. Die " lead market”-Funktion des
Dienstlei stungssektors liegt in Deutschland vielfach noch brach.

Bildungs- Wissenschafts-, Forschungs- und Technologiepolitik alein reichen - selbst wenn
sie kraftvoll und mit langem Atem betrieben wirden - nicht aus, um Innovationen herauszu-
locken. Entscheidende Bedingung fur hochwertige Innovationen in Deutschland sind attraktive
Marktpotentiale fur Guter und Dienstleistungen.

Es kommt nicht von ungeféhr, dal3 die Signale aus dem Dienstleistungssektor in Deutschland
undeutlicher auszumachen sind as in anderen hochentwickelten Volkswirtschaften und die
internationale Wettbewerbsféhigkeit im Dienstleistungsbereich zu winschen dbrig 8.
Einerseits zeigt die Analyse des deutschen Innovationssystems, dald in Deutschland eher
"sichere Produktinnovationen” as hohere Risiken eingegangen werden (z. B. Banken, Versi-
cherungen). Andererseits haben viele Dienstleistungssparten in Deutschland eine lange Tradi-
tion als regulierte und geschiitzte Bereiche mit geringer Wettbewerbsintensitét. Die institutio-
nellen und rechtlichen Rahmenbedingungen sind ein Tell des ” Nationalen Innovationssystems’.
Sie snd zu "reregulieren’, Innovationshemmnisse sind abzubauen. Denn sie sind im
Dienstleistungsbereich aufgrund vielfacher institutioneller Starrheiten noch gravierender als in
der Industrie, weil sie Méarkte gar nicht erst entstehen lassen.

Fur die Politik ergibt sich die Aufgabe, in Zusammenarbeit mit Anbietern und Nutzern von
Technologien, Wissenschaft und Wirtschaft, Dienstleistungen und Industrie Leitbilder und
Zielvor stellungen zur Erarbeitung weltmarktfahiger Losungen zu formulieren, ohne dal3 die
technologische Losung fixiert wird. Auf innovationsoffene und -fordernde Gestaltung der
Rahmenbedingungen ist zu achten. Vornehmlich gilt dies fir Bereiche, die bislang stark regu-
liert waren oder origindre Staatsaufgaben darstellen. Den Unternehmen wirden damit klare
Innovations- und Forschungsperspektiven ertffnet. Dies gilt bspw. fur Energie und Umwelt,
Bildung, Gesundheit und Alter, Freizeit und Information, Verkehr und Mobilitét, Ernghrung,
aber auch die Modernisierung des Staates usw. Dies erfordert glaubwirdige Bekenntnisse der
Politik zu neuen technologischen Entwicklungslinien sowie ihren Problemlsungskompetenzen
und wirtschaftlichen Chancen, ohne mdgliche inhdrente Risken zu verschleern.

34 Es kann as wahrscheinlich gelten, da® die Unterschiede in der FuE-Intensitdt der
Dienstleistungssektoren zwischen den Industrieldndern im wesentlichen auf Eigenarten der Statistik
zurlickgehen. Aber selbst wenn es gelénge, die Eigenarten der FUE-Statistik im Dienstleistungsbereich
besser in den Griff zu bekommen, kann nicht erwartet werden, daf3 dies Auswirkungen auf die
gesamtwirtschaftliche GrofRenordnung von FUE hat.
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" Innovationspolitik” ist in diesem Sinne eine Querschnitts- und Managementaufgabe, die sich
zum Anwalt innovativer Lésungen macht. Eine Durchforstung staatlicher Regelungen konnte
gewichtige Beitrage dazu leisten, die gewisse Stagnation in der Dienstleistungsversorgung® zu
durchbrechen und die Innovationsintensitét des Dienstlei stungssektors zu steigern.

% Vgl. auch H.-H. Hartel und R. Jungnickel (1998), Strukturprobleme einer reifen Volkswirtschaft.

Analyse des sektoralen Strukturwandels in Deutschland.
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4 Indikatoren zur Entwicklung der technologischen L eistungsfahigkeit
Deutschlands

Die Bedeutung des Dienstleistungssektors fir das Innovationsgeschehen (Abschnitt 3) und
damit fUr die technologische Leistungsfahigkeit einer Volkswirtschaft gerét auch deshalb zu-
nehmend ins Rampenlicht, weil der Strukturwandel weltweit auf “Tertiarisierung” eingestellt
ist. Daneben besteht noch ein weiterer weltweiter Megatrend, namlich der der * Wissensinten-
svierung®. Mit dem Aufstieg aus der Rezession hat sich Deutschland diesem Trend wieder
angeschlossen, nachdem er in der ersten Hélfte der 90er Jahre - vor allem in der Industrie -
etwas ins Stocken geraten war®.

Um die Eckpfeiler Wissensintensivierung und Tertiarisierung ranken sich auch die Indikato-
ren zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands. Im folgenden werden diese Indika-
toren aus jewells unterschiedlicher zeitlicher Perspektive betrachtet.

In der kurzfristigen Perspektive (Abschnitt 4.1) wird insbesondere die Fahigkeit, vorhan-
denes Wissen in Innovationen und Markterfolge umsetzen, beleuchtet.

In mittelfristiger Sicht (Abschnitt 4.2) geht es vor alem um die Investitionen der Wirtschaft
in neues Wissen, Forschung und Entwicklung und Sachkapital, also um den in der néheren
Zukunft absehbaren Strukturwandel.

Die langerfristige Perspektive (Abschnitt 4.3) fragt hingegen nach der langfristigen Zu-
kunftsvorsorge, nach den Erfordernissen und Anstrengungen in Bildung und Wissenschaft.

4.1 KurZristige Perspektive: Industrielle Innovationen und internationale Technolo-
giemarkte im konjunkturellen Aufschwung

Die deutsche Wirtschaft befindet sich auf einem - wenn auch flachen - Wachstumspfad. Mit
jeder konjunkturellen Aufschwungphase erfaldt der internationale Warenaustausch einen immer
groleren Anteil von Gutern mit hohem Wissensgehalt. Was bringt die deutsche Wirtschaft in
der jetzigen Phase ein? Ist das technische Wissen rechtzeitig und ausreichend in Erfindungen
und Innovationen umgesetzt worden? Konnte die Position auf den internationalen
Technologiemérkten gehaten werden? Welche Konsequenzen zeigen sich fur industrielle Ex-
pansion und Beschéftigung? Inwiefern strahlt die Entwicklung auf den Dienstleistungsbereich
aus?

4.1.1 Erfindungen

Erfindungen oder Inventionen sind das Ergebnis von Forschung und Entwicklung und die
erste Stufe der (technologischen) Verwertbarkeit von Wissen, vornehmlich aus der Industrie.
Die 6konomisch relevante Erfindungstétigkeit spiegelt sich recht gut in Patenten wider. Zu
berticksichtigen ist jedoch, dal3 mit zunehmender Bedeutung der Dienstleistungen fir die In-
novationstétigkeit von Volkswirtschaften andere Schutzformen as Patente, z. B. Urheber-
schutz, grof3ere Bedeutung gewinnen.

% B. Gehrke und H. Grupp u. a. (1995), Wissensintensive Wirtschaft und ressourcenschonende Technik.
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Das weltweite Aufkommen |Abb. 4-1:  Triadepatente der groRen Industrielander
an weltmarktrel evanten - 1980 = 100 -
"Triadepatenten”®  steigt phod N »
nach einer Atempause zu 350 7 \—\/‘
Beginn der 90er Jahre sait 300 /
1994 wieder an. Diese Ent- 220 7
wicklung hat sich 1996 200 v
weiter verstarkt (Abb. 4-1). / -
Zweifelsohne ist wieder Dy- | *° |~ e m -
namik in die Erfindungsta- L Eme T T e
tigkeit gekommen. Es ist je- 100 [ ~
doch auch zu vermuten, dal3 \__/
ein Tell des aktuelen Pa
tentanmeldungsschubs  auf
einen  erhdhten  Patentie- 50'80 '82 '84 '86 '88 '90 92 's;4 '96**
rungsdruck aufgrund des
verscharften  internationalen | T _____ IR AR
Wettbewerbs  zurlickzufiih-
ren ist: Die ta:hno|ogische *)  Bis 1990 fritheres Bundesgebiet.

. . . **) Zahlen fir 1995 und 1996 sind hochgerechnet.
Entwicklung wird durch die
Quelle: EPAT, INPADOC. - Berechnungen des FhG-ISI.

Suche nach schnell anwend-
baren technischen Lésungen

vorangetrieben. FUE-Projekte werden genauer auf kurzfristiges

Verwertungspotential hin Uberprift. Insofern ist es nicht verwunderlich, wenn sich die Patent-
entwicklung kurzfristig wesentlich guinstiger gestaltet hat, as es die Innovations- und FUE-An-

strengungen vermuten lassen.

Deutschland war unter den grof3en Volkswirtschaften in den 80er Jahren - bezogen auf die
Erwerbspersonen oder auf die Bevolkerung - das relativ patentstérkste Land in der Triade. Ja-
pan hatte sich alerdings in der zweiten Haélfte der 80er Jahre stark gesteigert und bewegt sich
seit 1990 in etwa synchron mit Deutschland. 1996 nimmt Deutschland bei den Triadepatenten
- relativ betrachtet - zusammen mit Japan einen Spitzenplatz vor den USA ein. Die Patentpo-

Tab. 4-1: Triadepatente ausgewahlter Lander 1996*
Zahl ie einer Million je einer Million je einer Mrd.  je 1.000 Mrd. US$ e 1.000 Mrd. US$
Einwohner Erwerbspers. KKP$ BIP Ausfuhren Ausf. + Einfuhren
Deutschland 8.499 104 216 4,9 16,2 8,6
Frankreich 2.652 45 104 2,2 9,2 4,7
GroRbritannien 2.943 51 103 2,7 11,2 5,4
USA 21.714 82 161 2,9 34,7 15,0
Japan 13.794 110 206 4,7 33,6 18,1

*) Patentzahlen fir 1996 sind hochgerechnet.

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

37

Das sind Patente, die zusétzlich zum Inland in mindestens zwei Auslandsmarkten in verschiedenen

Regionen der Triade USA-Europa-Japan angemeldet wurden. Die durch “ weltmarktrelevante Patente"
geschiitzten Erfindungen zeichnen sich im allgemeinen durch eine héhere Qualitét aus. |hr Aufkommen
ist jedoch nicht alein technologisch determiniert. Vielmehr spielt die Geschéftspolitik der
Unternehmen, d. h. der Grad und die Richtung ihrer internationalen Ausrichtung eine Rolle. Denn
schliefilich soll mit Auslandspatenten ein Schutzrecht auf den jeweiligen Mérkten erworben werden.
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sition der USA ist jedoch anders und positiver zu beurteilen, wenn sie an der Aul3enorientie-
rung (z. B. Exporte) gemessen wird. Denn Patentschutz wird oftmals gesucht, um die Export-
chancen zu erhdhen und den Importsubstitutionssektor vor Imitatoren zu schiitzen.

Die fuhrende Position Deutschlands in Europa ist unangefochten. Die Triadepatentintensitét
Frankreichs und Grof3britanniens ist etwa halb so hoch wie die Deutschlands. Allerdings kon-
nen die USA auf eine stetige Verbesserung ihrer Position verwel sen, wahrend Deutschland und
Japan in der zweiten Halfte der 90er Jahre gerade wieder zu dem Platz zuriickgefunden haben,
den sie bereits Ende der 80er Jahre innehatten. Aber auch in Grof3britannien und Frankreich hat
sich das Patentaufkommen gerade im letzten beobachteten Jahr deutlich erhoht.

Anfang der 90er Jahre hat Deutschlands Patentaufkommen in der Triade, das in den 80er
Jahren recht stabil war, deutlich nachgegeben. Die ,,Binnenorientierung” der deutschen Wirt-
schaft hat einen Teil dazu beigetragen: Im Zuge der Wiedervereinigung hatte die Triade as
Absatzmarkt voribergehend etwas an Bedeutung verloren. Der recht steile Aufstieg in den
letzten Jahren hangt abgesehen von einer starkeren AulRenorientierung der Wirtschaft auch
damit zusammen, dal? ostdeutsche Erfinder reger geworden sind (vgl. auch Abschnitt 5.2) und
daf3 deren Orientierung auf international e Markte zugenommen hat.

Die Anmeldungen am Européi schen Patentamt (EPA) weisen auch fir einige kleinere Lander
recht hohe Werte auf, z. B. fir die Schweiz, Schweden und die Niederlande. Dabel zeigen
neben Deutschland gerade kleinere Lander (wie Schweden und Kanada) starke Zuwéchse.
Auch wenn diese den weltwirtschaftlichen Trend kaum beeinflussen: Die Anteilsgewinne be-
deuten fur die betrachteten Lander eine gestiegene Leistungsfahigkeit (Tab. 4-2).

Tab. 4-2:  Patentintensitaten (Anmeldungen am EPA pro einer Million Erwerbspersonen) in
der gesamten Technik

Land 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995* 1996*
USA 135 140 138 138 139 143 159 175
Japan 209 205 180 163 162 155 181 206
Deutschland** 417 386 293 299 303 322 342 410
Grofbritannien 144 131 128 128 129 133 139 153
Frankreich 213 204 205 193 197 204 212 233
Schweiz 543 522 445 483 466 483 492 550
Kanada 48 43 44 47 49 51 59 68
Schweden 216 218 214 250 270 325 344 417
Italien 97 94 96 90 99 103 110 129
Niederlande 259 233 217 216 221 222 249 297

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

Quelle: EPAT, PCTPAT. - Berechnungen des FhG-ISI.
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4.1.2 Innovationsaktivitaten

Die Neigung, industrielles Wissen schneller in verwertbare Erfindungen umzusetzen, 183 sich
auch an den Innovationsaktivitdten der Industrie ablesen®. Sie haben mit der sich ab-
zeichnenden Verbesserung der konjunkturellen Entwicklung - wenn auch zeitlich etwas ver-
zOgert - an Fahrt gewonnen: Die Innovationsbudgets der Unternehmen sind in den Jahren
1996/97 erstmals seit dem vorlaufig letzten Konjunkturgipfel 1992 wieder ausgeweitet worden
(um 9 vH gegenuiber 1995). Dal3 das Niveau der Innovationsausgaben nicht in allen Bereichen
wieder den Stand vor der Rezession erreicht hat, liegt an der im Jahr 1997 noch anhaltenden
Investitionsschwéche (Abb. 4-2). Zwar stiegen die investiven Innovationsausgaben 1996/97 um
etwa 3-4vH, im Vergleich zu 1992 und zu dem in einem Konjunkturaufschwung zu
erwartenden Anstieg miissen die Innovationsanstrengungen aber noch als kraftlos erscheinen.
Erst fir 1998 haben die Unternehmen eine kréftige Ausweitung ihrer Innovationsbudgets
geplant, speziell bei den investiven Komponenten.®

Auch die Zahl der innovierenden |Abb. 4-2:  Innovationsausgaben der Industrie
Unternehmen ist wieder deutlich

) . Ausgaben in Mrd. DM Inovationsausgaben pro
gestiegen (Abb. 4-3). Der Antell | 140 UmsazinvH T g
der Produkt- und Prozefdin- 120
novatoren hat 1997 erstmas den TS

Stand von 1992 Uberschritten. Fast 100 |
55vH der Industrieunternehmen
hat in den Jahren 1995-1997 neue
Produkte eingefihrt, nach 45 vH in 60
den Jahren 1991-1993 und 48 vH
im Zetraum 1993-1995. Insbeson-
dere in Bereichen, in denen typi-

80 7

40 7

20

scherweise besonders intensiv und 0
aufwendig FUuE betrigben wird 1992 1993 1994 1995 1996 1997  1998*
(" Spitzentechnologi€’), ist von ei- [ Insgesamt E=iaufende

*1998: Planung Cinvestive —— |nnovationsintensitat

nem kréftigen Anstieg der Innova-
tionsaktivitéten und -ausgaben aus-

Quelle: ZEW Mannheimer Innovationspanel.

3 Vgl. zum folgenden sowie zur Abgrenzung von Innovationen und Innovationsaufwendungen ZEW

(1998), Innovationsverhalten im Verarbeitenden Gewerbe. Ergebnisse der Erhebung 1997.
Innovationsaktivitéten umfassen alle wissenschaftlichen, technischen, kommerziellen und finanziellen
Schritte zur Entwicklung und Markteinfihrung von neuen oder verbesserten Erzeugnissen bzw.
Dienstleistungen und Verfahren. An dieser Aufzdhlung wird auch der Unterschied der
Innovationsaktivitdten von Forschung und Entwicklung (FUE) deutlich. FUE (vgl. Abschnitt 4.2.1) ist im
internationalen Technologiewettbewerb zwar eine langfristig notwendige, jedoch keinesfals eine
hinreichende Bedingung zur Verbesserung der internationalen Wettbewerbsféhigkeit. Andere Faktoren
(z. B. die Adaptionsféhigkeit neuer Technologien, neue Produkte durch Design und marktnahe
Innovationsaufwendungen) haben fur die Innovationsfahigkeit und fir die Ausschépfung der
Wachstumspotentiale an Bedeutung gewonnen. Innovationsaktivitéten sind begrifflich weiter gefaldt as
FuE.

Fir die gesamten Aufwendungen, an denen die Investitionen einen Anteil von rund 1/3 haben, wird eine
Steigerung von schéatzungsweise 10 vH erwartet. Im gewerblichen Dienstleistungssektor (ohne Handel)
wurden die Innovationsbudgets zwischen 1996 und 1998 hingegen stérker ausgeweitet: Von 1996 auf
1997 um 5 vH und 1998 zusétzlich um rund 13 vH (Plandaten).

39
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zugehen. Dieser |Abb. 4-3: Innovatorenanteile in der Industrie
Aufwartstrend hat sich auch - Anteil der Innovatoren in vH -
1997 fortgesetzt. Die In-
dustrie bemiiht sich, in der 70
ersten Héafte der 90er Jahre 60 Alle Innovatoren
verluorengegapgenes Terrain Produimovgoea.
zuriickzugewinnen. 5 > .-
- —_ -— K
Das Tief zu Beginn und bis — S - — — T T Zovovan—
~ —

Mitte der 90er Jahre hat den
Unternehmen jedoch Anlal

40

gegeben, ihr Innovati- 20 Unternehmen mit
onsverhaten  deutlich zu Marktneuheiten
andern. 20

In den Innovationsbudgets
sind nachhaltige Struktur-
verschiebungen erkennbar. 0
Sie enthaten immer noch 1992

10

1993 1994 1995 1996 1997

weniger  Investitionsaus-
gaben Und dafur mehr Ouelle: ZEW Mannheimer Innovationspanel.
Ausgaben fir laufende

Geschéfte: In der Rezession sind investive Aufwendungen schneller zurtickgeschraubt, im
Aufschwung sind zunéchst die laufenden Aufwendungen fir die kurzfristige Umsetzung
von Know-how gesteigert worden. Die eher langerfristig angelegten Aufwendungen mit
Bindungswirkung fir FuE-Personal sowie FuE-Anlagen sind hingegen nur sehr
schleppend in Gang gekommen, sogar noch langsamer as die Anlageinvestitionen
insgesamt.

Im léngerfristigen Trend ist zwar eine Riicknahme der FUE-Budgets (vgl. Abschnitt 4.2.1)
zugunsten der Umsetzung von Wissen, von marktnahen Innovationsaktivitéten und der Be-
schleunigung von Innovationszyklen beobachtet worden. Insbesondere bei Klein- und
Mittelunternehmen zeigt sich jedoch neuerdings die Tendenz, FUE wieder kontinuierli-
cher zu betreiben, alerdings noch auf geringem Niveau. FUE-Verhaten und Innovations-
verhalten der Unternehmen sind mittelfristig meist eng gekoppelt. Insbesondere ist die
Anwendung externen Wissens vielfach komplementé&r zu eigenen FUuE-Anstrengungen.
K ooperationsprojekte werden immer wichtiger. Die Kooperationsfahigkeit von Klein-
und Mittelunternehmen mit Forschungseinrichtungen und Industriebetrieben in FUE nimmt
in dem Mal3e zu, in dem sich die FUE-Beteiligung verstetigt.

Okonomisch gesehen kommt es nicht nur auf die Steigerung von FUE und auf eine
schnellere Folge von Erfindungen an, sondern mindestens in gleichem Mal3e auf das Tempo
der Umsetzung in marktgangige Produkte und Verfahren. Der Aufschwung hat es mit sich
gebracht, dal? - nachdem in der Rezession das ate Sortiment modernisiert wurde - der
Umsatzanteil der Unternehmen mit Produktinnovationen deutlich zugenommen hat.
Innovationen zielen nun wieder vermehrt auf neue und verbesserte Produkte (Abb. 4-3)
sowie auf ein modernes Produktionsprogramm. Die weiter steigenden Anteile neuer
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Produkte am Umsatz* deuten indes an, dal’ sich die Produktlebenszyklen weiterhin ver-
kirzen und dal3 sich der Innovationswettbewerb auf der Produktseite verschéarft hat.

Zudem sind auch in innovativen Industrieunternehmen weniger Personen beschéftigt asin
den Jahren zuvor.** Der Anteil der Unternehmen mit reinen ProzeRinnovationen hat je-
doch weiter abgenommen. Reine Rationalisierungsmal3nahmen ohne Produktneuheiten sind
kaum noch erfolgreich.

Die groRRere Marktndhe der Innovationsaktivitéten und die Verstetigung der FUE-Anstren-
gungen haben zumindest kurzfristig Wirkung gezeigt. Die Umsatzanteile der Unternehmen
mit Produktneuheiten und auch mit Marktneuheiten sind wieder gestiegen. Allerdings ist
der Anteil der Unternehmen, die Marktneuheiten - die nicht nur fir Unternehmen,
sondern auch aus gesamtwirtschaftlicher Sicht Innovationen bedeuten und somit ein
wichtiger Indikator fur Strukturwandel und Innovationsfahigkeit der VVolkswirtschaft sind -
herausbringen konnten, gesunken (Abb. 4-3). Marktneuheiten konzentrieren sich of-
fensichtlich auf immer weniger Unternehmen. Ein Groldtell der Produktinnovationen hat
wohl eher den Charakter von graduellen Weiterentwicklungen, Produktdifferenzierungen
und Imitationen, ihr hoher Antell ist jedoch ein Zeichen fur eine beschleunigte Diffusion
technischen Wissens.

Diese unter den Auspizien der konjunkturellen Entwicklung vorgenommene Betrachtung
betraf das Innovationsverhalten der Industrie. Vor allem unter langerfristigen Aspekten ist
jedoch die Beobachtung der Innovationsaktivitéten im Dienstleistungsbereich zu intensivie-
ren. Diese ist positiver einzuschétzen as in der Industrie, was unterstreicht, dal3 Dienstle-
stungsinnovationen ein immer bedeutenderes Potentia fur die Wirtschaft darstellen (vgl. hierzu
ausfuhrlich Abschnitt 3).

4.1.3 Ausfuhr von forschungsintensiven I ndustrien

Der forschungsintensive Sektor der Industrie steht in einem scharfen internationalen Wett-
bewerb.”” Selbst wenn mit den Forschungsergebnissen und ihren Patenten nicht unbedingt
Exportproduktion angestrebt sein sollte, missen sich die Unternehmen doch gegentiber aus-
landischen Anbietern auf dem Inlandsmarkt behaupten. Ein immer grof3erer Tell der Innovati-
onstétigkeit ist deshalb an der Erschliefiung neuer, wachsender Absatzméarkte im Ausland
- vermehrt auch in Ubersee und in den mittel-/osteuropéischen Reformléandern - orientiert, weil
der Inlandsmarkt nur noch begrenzte Expansionsmoglichkeiten eréffnet. Der Export war bis
vor kurzem die einzige Antriebskraft fir Innovationen und Wachstum der Industrie.

Der deutsche Aul}enhanddl mit FuE-intensiven Waren zeigte eine deutlich hohere Dynamik
ds der Handel mit Industriewaren insgesamt. Die Ausfuhren beliefen sich im Jahr 1996% auf

40 Aufgrund der Verdnderung der Fragestellung sind die Werte ab 1996 nicht direkt mit den
Vorjahreswerten zu vergleichen.

4 Aussagen Uber die Entwicklung der Gesamtbeschéftigung lassen sich daraus jedoch nicht ableiten, denn

die Beschéftigungswirkungen von Innovationen fallen zu einem grofen Teil indirekt, d. h. bei den
" Nutzern” von Innovationen, insbesondere im expandierenden Dienstlei stungssektor an.

Die Exporterlése machen im forschungsintensiven Sektor der Industrie im Schnitt knapp 50, im nicht-
forschungsintensiven Bereich hingegen gut 20 vH der Umsétze aus.

43 Differenzierte Ausfuhr- und Einfuhrdaten liegen aktuell fur das Jahr 1996 vor. Fir 1994 beliefen sich
die entsprechenden Daten fur die Ausfuhr auf 320 Mrd. DM und fir die Einfuhr auf 200 Mrd. DM.

42
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Abb. 4-4:  Welthandelsanteile Deutschlands, der USA und rund 370 Mrd. DM und
Japans bei FUE-intensiven Waren 1989 bis machen damit die Halfte der
1997/98* deutschen  Ausfuhren  an
Industriewaren insgesamt aus,
280 die Einfuhren lagen bei rund
19,5 230 Mrd. DM und hieten
19,0 X , \ / damit enen Antel am
185 T 4 = Importgiterbindel von knapp
T .0 \ \\ / 40 VH.
£ s ! N . / Unter den westlichen Indu-
g A « y strielandern ist Deutschland
i 17,0 N ~ s\ . .

3 A A der drittgrofite Exporteur von
I \ Sa FUE-intensiven Waren mit ei-

& .
s 16,0 \ P nem Welthandelsanteil von
15,5 \/ \ } knapp 15%2 vH hinter den USA
15,0 Vg (knapp 18 vH) und Japan (gut
145 16 vH) und mit deutlichem
- Abstand vor Grof3britannien
89 '90 ‘oL '92 ‘93 ‘94 95 ‘95 ‘o7~ egw | (KNP 8VH), - Frankreich
(7 vH), Itdien (5VvH), Kanada
Deutschland* = = T USA = = Japan und Belgien (I‘Ul’ld 4 VH) sowie
Korea und den Niederlanden
1) Die Daten fur 1989 bis 1994 wurden auf Basis von OECD-29 zuriickgerechnet. (rund 3]/2 VH) Der deUt&:he
%) Ab 1991 Gesamtdeutschland, daher mit den Vorjahreswerten nur bedingt vergleichbar. Wethandd santeil |w
**) Grobe Schatzung. _ b . d infOl e der

Quellen: OECD: Foreign Trade By Commodities; 1989 bis 1995 unveréffentlichte Daten, uberwi egen . g
1995 CD-ROM. - Statistisches Bundesamt. - Berechnungen und Schatzungen schwacheren Noti erung der
des NIV DM - 1996 dennoch niedriger

as im Jahre 1995 (Abb.4-4). Aber auch langerfristig betrachtet und von
Wechsalkursschwankungen bereinigt ist auf dem Weltmarkt noch nicht wieder jener Boden
zurtickgewonnen worden, der Anfang der 90er Jahre verloren wurde. 1997 kdnnte sich der
Welthandelsanteil in realer Rechnung leicht verbessert haben, denn Deutschlands Exporte
von hochwertigen Industriegiitern lagen vom Volumen her erneut auf Rekordkurs.*

Allein 90 vH des Umsatzwachstums bel FUE-intensiven Industrien zwischen 1995 und 1997
ist auf Nachfrage aus dem Ausland zurtickzufiihren. Sie ist und bleibt mal3geblicher Motor des
Aufschwungs seit Ende 1993, sie hat 1997 noch weiter zugelegt (Tab. A-4) und im Laufe des
Jahres 1998 auch auf die nicht-forschungsintensiven Bereiche Ubergegriffen. In der Dynamik
zeigen sich deutliche Differenzierungen: Bei forschungsintensiven Industrien, in denen der
FuE-Aufwand Ublicherweise besonders hoch ist (Spitzentechnologien), ergab die Bilanz ein
Plus von 17% vH im Jahresschnitt, 1996/97 alein um mehr as ein Flnftel. Industrien, in denen
zwar Uberdurchschnittlich intensiv, jedoch nicht extrem aufwendig FUuE betrieben wird
(Hoherwertige Technologie), erhdhten ihren Auslandsumsatz mit 9%2 vH jahrlich.

4 Allerdings ist eine deutlich schwéachere Notierung gegeniiber dem US $ in Rechnung zu stellen, so daid

der nominal in jeweiligen Wechselkursen berechnete Welthandel santeil gesunken sein dirfte.
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4.1.4 Produktion und Beschaftigung im for schungsintensiven Sektor

Produktion

Das Ausland erwartet von Deutschland Gberwiegend hochwertige, forschungsintensive Gi-
ter. Getrieben von der Auslandsnachfrage hat sich ab der zweiten Hélfte der 90er Jahre auch in
der industriellen Produktion der in Deutschland aus den 80er Jahren bekannte Trend, dal3 FUE-
intensive Industrien die industrielle Dynamik bestimmen, wieder durchgesetzt. Der for-
schungsintensive Sektor der Industrie hatte in der vorausgegangenen Rezession allerdings
Uberdurchschnittlich scharfe  Wachstumsverluste hinnehmen missen. Er konnte jedoch
schneller durchstarten und dirfte 1998 erstmals das vor der Rezession erreichte Produktions-
niveau Uberschritten haben. Digenigen Sektoren, in denen FUE einen nicht ganz so hohen
Stellenwert besitzen, haben hingegen den Anschlufd noch nicht geschafft. Die konjunkturelle
Expansion dirfte sich 1999 mit etwas abgeschwéachter Geschwindigkeit fortsetzen - mit weite-
ren Anteilsgewinnen des technol ogieorientierten Sektors.

In diesem Wachstumsprozef3 durchléuft der forschungsintensive Sektor einen Strukturwan-

del: Spitzentechnologien h . Abb. 4-5:  Entwicklung der Nettoproduktion in FUuE-intensi-
Sftark _zugglegt (durCh_SChn'tt' ven Industriezweigen in Deutschland 1991 bis
licher j&hrlicher Produktionszu- 1998

wachs von 4 VH) und Iiegen mit - fachliche Unternehmensteile, 1995 = 100 -
enem Antell von mittlerwelle
etwa 7%2 vH an der industriellen
Wertschopfung an vorderster
Front der Wachstumshierarchie 110
(Abb. 4-5). In diesen Bereichen
werden neue, grundlegende
Technologien entwickelt, die
Wachstumsmaglichkeiten

schaffen. Andere Industrien, so 100
auch der Bereich  der
Hoherwertigen  Technologien
(Uberwiegend Produktions- und 95
Investitionsguter), greifen diese o
Maglichkeiten auf und kommen o
typischerweise erst in spateren 90 w w w ‘ ‘ ‘
Phasen des Aufschwungs in 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998*
Fahrt (3vH pro Jahr®®). Fur

115

1998 erwartet die WestLB in : gli : SF;ItEZ-;r;tteer;ir\]/ﬁ(Industriezweige insgesamt

den forschungsintensiven In- ———  HT= Hoherwertige Technik

dustrien eine Produktionsaus- —— NFE = Nicht FuE-intensive Industriezweige

weitung von Uber 8 vH, in der | * Grobe Schatzung.

Ub” gen Induﬁl‘i e h| ngegen a n Quelle: 2;?;?;7_%5 Bundesamt: Statistik des Prod. Gewerbes. - Berechnungen und Schétzungen

° In vergleichbaren Aufschwungphasen der 80er Jahre lagen die Produktionszuwéchse in

Westdeutschland im Schnitt bei 8 vH pro Jahr fir Spitzentechnologien und bei knapp 3% vH fir
Hoherwertige Technologien.
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Wachstum von knapp 4 vH.

Innerhalb der Spitzentechnologiebereiche erwies sich bisher vor alem die Nachrich-
tentechnik als ”robuster” Wachstumskern, der selbst in der Rezession noch zulegen konnte.*
Auch der - dlerdings recht schmale- Zweig der Pharmagrundstoffe konnte durchgéangig
Wachstum vermelden. Andere Bereiche der Spitzentechnik, die heute als Saulen der Dynamik
fungieren (Elektronische Bauelemente, Datenverarbeitung sowie Pflanzenschutz), waren
demgegeniber keineswegs gegen Rezessionseinbriiche gefeit. Ansonsten zeigt der Aufschwung
der 90er Jahre eine deutliche Differenzierung, z. T. gar Umkehrung der aus den 80er Jahren
gewohnten Wachstumshierarchien: Schwach haben sich Waffen/Munition und Mef3-, Steuer-
und Regeltechnik entwickelt. Strukturelle Probleme deuten sich bel Pharmazeutika und
besonders im Luftfahrzeugbau an, deren Produktion auch im Aufschwung lange Zeit nach
unten gerichtet war.

Nicht ale Industrien der Hoherwertigen Technologie werden an ihre Rolle und Wachs-
tumsbilanz der 80er Jahre ankniipfen konnen: Einerseits verlagern sich die Préferenzen der
Nachfrager sowie die Anwendung von Spitzentechnologien tendenziell von den industriellen
Unternehmen weg zu hochwertigen Dienstleistungen. Andererseits zdhlen auf den Mérkten der
Hoherwertigen Technologie noch stérker as bei Spitzentechnologien Preise und Kosten als
unternehmerische Wettbewerbsparameter. Sie sind am hartesten dem internationalen
Wettbewerb ausgesetzt. Das Produktionsniveau des Sektors insgesamt liegt erst auf dem des
Jahres 1991. Die Expansion des Sektors Hoherwertige Technologie ” lebt” vor dlem vom sta-
bilen Wachstumskurs des Automobilbaus und seinen Zulieferern aus der Chemieindustrie
(Kunststoffe, Farben und Vorprodukte) sowie von einzelnen Maschinenbaufachzweigen,
Hochwertiger Keramik, Elektromotoren sowie Foto/Optik (vgl. im Detail Tab. A-5).

Beschéftigung

Im FuE-intensiven Sektor der deutschen Industrie waren 1997 mit 2,7 Mio rund 45 vH der
insgesamt 6 Mio Beschéftigten in der Verarbeitenden Industrie tétig. Bei einem Anteil an der
Wertschdpfung von rund 50 vH zeigt dies, dal3 die forschungsintensiven Industrien eine tber-
durchschnittlich hohe Arbeitsproduktivitét haben. Beschaftigung und Produktionszuwéchse
haben sich indes weiter entkoppelt, in FUE-intensiven Industrien werden von Jahr zu Jahr we-
niger Personen beschéftigt. Trotz seiner relativ starken Expansion ist die Beschéaftigungsbilanz
des forschungsintensiven Sektors nicht einmal gunstiger als in den Industriebereichen, die
weniger forschungsintensiv produzieren: Denn im FuE-intensiven Sektor wirkt sich der
internationale Konkurrenzdruck besonders scharf aus.*” Nur wenige Bereiche (Automobilbau
und mit ihm verbundene Elektrotechnik, Medizintechnik, Verbrennungsmotoren/Turbinen)
konnten im Aufschwung eine positive Beschéftigungshilanz vorweisen. Ein Beschaftigungsplus
gab es 1997 dartiber hinaus nur in der Pharmaindustrie und bei Waffen/Munition (Tab. A-6).

Generell ist in Deutschland eine Neubewertung des forschungsintensiven Sektors fur die
Losung der Beschéftigungsprobleme vorzunehmen: Wahrend noch in der Aufschwungperiode
der 80er Jahre Wachstum und Beschéftigungszuwéchse Hand in Hand gingen und praktisch

46 Seitdem die Telekom ihre Investitionen in das Digitalnetz abgeschlossen hat, gab es allerdings einen

Einbruch, der sich 1997 besonders stark auswirkte. Es wird jedoch erwartet, dal? die neuen Anbieter, die
noch das Telekomnetz nutzen, bald in ihre eigenen Netze investieren miissen.

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

47

77



Zur technol ogischen Leistungsfahigkeit Deutschlands

ale zusitzlich geschaffenen industriellen Arbeitspldtze im FuE-intensiven Sektor entstanden
sind,”® kann heute nicht mehr erwartet werden, dald gesamtwirtschaftliche Beschéftigungspro-
bleme direkt durch eine rasche Expansion der FuE-intensiven Branchen geldst werden kon-
nen.* Diese Entwicklung ist deshalb nur im Gesamtzusammenhang zu sehen: In Deutschland
nimmt zwar die (physische) Industrieproduktion wieder kréftig zu, das Wachstum der Wert-
schopfung und der Beschéftigung vollzieht sich jedoch im Dienstleistungsbereich. Zur Milde-
rung der Beschéftigungsprobleme ist deshalb der Dienstleistungssektor von zentraler Bedeu-
tung. Die eigentliche Bedeutung des forschungsintensiven Sektors der Industrie fur Wirt-
schaftswachstum und Beschéftigung ist eher indirekt: In ihm blndelt sich ein erheblicher Tell
der wissenschaftlich-technischen Problemlésungskompetenz einer Gesellschaft. Technologien
liefern die Losungsansétze, die im Dienstle stungssektor angewendet und dort in Arbeitsplédtze
umgesetzt werden™.

4.1.5 Beschaftigung in wissensintensiven Dienstleistungsber eichen

Auch in den meisten anderen hochentwickelten Volkswirtschaften hat der Beschéftigtenantell
der FUuE-intensiven Industrien in den letzten Jahren abgenommen. Dies ist keineswegs nur ein
konjunktureller Reflex, sondern hat mit nachhaltigen Tendenzen des Strukturwandels zu tun.
Wissensintensive Bereiche® aus dem Dienstleistungssektor beanspruchen hingegen - auch in
Deutschland - einen immer grof3eren Teil der gesamtwirtschaftlichen Produktionskapazitdten
(Abb. 4-6). Besonders deutlich wird dies an der Entwicklung der Beschaftigung. Im Jahre 1997
waren rund 8,6 Mio. soziaversicherungspflichtig Beschéftigte in  Deutschland in
wissensintensiven Dienstleistungsbereichen tédtig. D. h. gemessen an den Beschéftigten sind
mittlerweile mindestens 2/3 aler Arbeitsplétze des Dienstleistungsbereichs in wissensintensiven
Sparten ansissig.” Diese Sektoren umfassen gut 35vH von alen Beschéftigten in der
Gewerblichen Wirtschaft.

Der Trend zur Tertiarisierung hat sich langfristig fortgesetzt, tritt jedoch in den letzten Jah-
ren etwas auf der Stelle®®. Auch die aktuelle Entwicklung wissensintensiver Dienstleistungs-
bereiche schliefd sich in Deutschland nicht vdllig nahtlos an die langfristige Dynamik an. Im
friheren Bundesgebiet nahm die Beschaftigung in diesen Sektoren jedoch 1997 um %2 vH zu.

8 Vgl. H. Grupp und H. Legler (1992), Innovationspotential und Hochtechnologie. Technologische

Position Deutschlands im internationalen Wettbewerb.

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

Vgl. DIW, Beitrag zur Berichterstattung zur technologischen Leistungsféhigkeit Deutschlands 1995.

Waéhrend im Dienstleistungssektor FUE-Beschéftigte nicht im gleichen Ausmald wie in der Industrie
ihrer Indikatorfunktion fir Innovationspotential gerecht werden (vgl. Abschnitt 3), gilt fur Industrie und
Dienstleistungen, dal3 der Anteil hochqualifizierter Angestellter eine relativ gute Anndherung an die
Innovationsfahigkeit von Unternehmen darstellt. Zur Abgrenzung wissensintensiver Sektoren vgl.
Ubersicht 3 im Anhang.

52 Diese Zahl ist unterschétzt, weil Selbstandige, freiberuflich Tétige und Beamte darin nicht erfalét sind.

%3 Dies betrifft sowohl die Entwicklung der sektoralen Erwerbstédtigenstruktur as auch die
Beschéftigtenentwicklung nach Berufen. Vgl. H.-H. Hértel und R. Jungnickel (1998), Strukturprobleme
einer reifen Volkswirtschaft. Analyse des sektoralen Strukturwandels in Deutschland.
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Abb. 4-6: Entwicklung der sozialversicherungspflichtig Beschéaftigten nach der Wissens-
intensitat der Wirtschaftsbereiche im friheren Bundesgebiet 1980 bis 1997

- jahresdurchschnittliche Veréanderung der Bereiche in vH -
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Quelle: Statistisches Bundesamt: Statistik der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten. - Berechnungen des NIW.

Gerade die unternehmensnahen Dienstleistungen haben durch den Einsatz und die Verbre-
tung von luK-Technologien in den letzten Jahren eine positive Beschéftigungshilanz ziehen
konnen. Speziell die Nachfrage aus der Industrie hat seit Ende der 70er Jahre deutlich zuge-
nommen. An der Spitze der Wachstumsdynamik standen in langerfristiger Sicht die Bereiche
Unternehmens- und Rechtsberatung, Wirtschaftswerbung und auch das private Ausstellungs-
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wesen. Zusétzliche Beschéaftigungsmdglichkeiten ergaben sich auferdem u. a. im Medienbe-
reich und im Erziehungs- und Bildungswesen, bel Reisebiros, im Gesundheitswesen, vielfach
also in staatlich regulierten Bereichen.

Demgegeniiber ist die Beschaftigung im Kredit- und Versicherungsgewerbe mittlerweile
racklaufig. Rationalisierungsbestrebungen, umgesetzt Gber Technikintensivierung und ver-
stérkten Einsatz von luK-Technologien, sind hierfir die Ursache. Dieser Trend durfte sich
weiter fortsetzen und vor alem Arbeitspldtize mit geringeren Qualifikationen betreffen. Auf die
gleiche Weise |83 sich z. B. auch der Beschéftigungsabbau bei Schreib- und Nachrichtenbiiros
erkléren. Besonders gewichtige Verlierer waren aktuell vor allem Bahn und Post sowie
- baukonjunkturbedingt - Architektur- und Ingenieurbiros. Auch in den wissensintensiven Be-
reichen von Transport/Verkehr wurden durchgéangig Arbeitspldtze abgebaut. Seit einigen Jah-
ren stagniert die Dienstleistungsversorgung in Deutschland™.

4.2 Mittelfristige Perspektive: I nvestitionen in die nahe Zukunft

Vor alem im Aufschwung stellt sich die Frage, wie es in Deutschland um die mittelfristige
Zukunftsvorsorge bestellt ist. Wird der aktuelle exportgetriebene Nachfrageschub intensiv ge-
nutzt, um in neue Forschungs-, Entwicklungs- und Innovationsprojekte zu investieren, um mit
neuen Produkten und Leistungen die nachste Wachstumswelle anzuheizen? Reichen Auf-
schwung und Innovationsanreize, um das Produktionspotential wieder kraftig zu erweitern?
Wachsen im Strukturwandel gentigend neue technologie- und wissensorientierte Unternehmen
nach?

4.2.1 Forschung und Entwicklung

Technischer Fortschritt beruht auf Forschung und Entwicklung. FUE spiegelt in den for-
schungsintensiven Industrien zwar nur einen Teil der gesamten Innovationsaktivitéaten wider,
darunter jedoch den ” harten Kern”. FUE ist eine Investition in technol ogisches Wissen, die sich
erst in den Folggahren in Produkte umsetzen |&%. Sie amortisiert sich sehr vidl spéter als
Investitionen in Sachanlagen. FUE-Aufwendungen sind insofern auch ein Ausdruck fir die
Einschétzung der Zukunftserwartungen der Unternehmen sowie fir die Bereitschaft zum
Strukturwandel und von daher ein bedeutender Bestimmungsfaktor fir die technologische
Leistungsfahigkeit. Technologische FUE ist insbesondere in der Industrie ein entscheidender
Parameter fur das Innovationsgeschehen. Allerdings verschieben sich sowohl auf das Innova-
tionsgeschehen as auch bezogen auf die gesamten wirtschaftlichen Tétigkeiten die Gewichte
zugunsten des Dienstleistungsbereichs (vgl. Abschnitt 3.1).

4.2.1.1 Forschung und Entwicklung im internationalen Vergleich

Trends

Deutschland gehoért zwar zu den forschungsreichsten Volkswirtschaften: Von den 1996 in
den OECD-Léandern fur FUE aufgewendeten Mitteln (460 Mrd. $) entfielen auf die USA gut
42 vH, auf Japan 18 vH und auf Deutschland 8¥2vH. Gemessen an den relativen FUE-An-

> Mit dieser Frage setzt sich das HWWA auseinander (H.-H.Héartel und R. Jungnickel, 1998,
Strukturprobleme einer reifen Volkswirtschaft. Analyse des sektoralen Strukturwandels in Deutschland).
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Abb. 4-7:  FuE-Intensitat in ausgewéahlten OECD-Landern 1981 bis | strengungen (bezogen
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1997* auf das Inlandsprodukt)
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*) Daten zum Teil geschétzt. a) Bis 1990: Friiheres Bundesgebiet. b) FUE-Ausgaben in Japan bis 1995 leicht Uiberschétzt. (A bb 4 7)

c) Strukturbruch in der Erhebungsmethode 1993/1995.

Quelle: OECD: Main Science And Technology Indicators. - Berechnungen und Schatzungen des NIW. - Anderungen Deutg:hl and56 gand

und Ruckrechnungen des BMBF fur Deutschland.

in der ersten Hafte der

90er Jahre mit der nachlassenden Neigung, FUE zu betreiben, nicht alein. In den meisten
grofRen Volkswirtschaften sind die FuE-Anstrengungen nicht mehr gestiegen bzw. red
zuriickgenommen worden, alerdings nirgends so ziigig und bisang so nachhatig wie in
Deutschland. Im Gegensatz zur nachlassenden FUE-Neigung der Wirtschaft® in vielen grofen
Industrienationen wurden in mehreren kleineren Volkswirtschaften gerade die privaten FUE-
Anstrengungen z. T. deutlich erhoht, was die Reihenfolge in der Spitzengruppe der for-
schungsreichsten Volkswirtschaften griindlich durcheinander gebracht hat. Hier sind insbeson-
dere Finnland, aber auch Danemark sowie Korea zu nennen. Aul3erhab der Spitzengruppe

55

56

57

Die hohen FuE-Anstrengungen in aufholenden Schwellenléndern bedeuten nicht, da? das
technologische Wissen dort bereits auch nur anndhernd mit dem in den hochentwickelten
Industriel@ndern erreichten standhalten kann.

Der Positionsverlust Deutschlands bei FUuE ist - rechnerisch - nur zu einem geringen Teil auf die
Vereinigung beider deutscher Staaten zurlickzufiihren, denn der Rickbau der FUuE-Kapazitdten der
Wirtschaft hat sich auch in Westdeutschland zunéchst stark beschleunigt. Entscheidend dirften in den
fruhen 90er Jahren die 6konomischen Effekte der deutschen Einheit sein, die den konsumtiven
Bereichen starke Nachfrageimpulse verliehen hatten. Gleichzeitig waren die technologieintensiven
Investitionsgiterindustrien von der weltweiten Rezession mit ihren Auswirkungen auf die
Investitionsneigung in Deutschland betroffen.

FUE wird zum Uberwiegenden Teil in der Wirtschaft durchgefiihrt, dabei streuen die Anteile zwischen
gut 60 vH (in Frankreich) und knapp 75 vH (in den USA).
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weisen Kanada und |Abb. 4-8: FuE-Intensitat im Unternehmenssektor in ausgewahlten

Irland  kontinuierlich OECD-Landern 1981 bis 1998*
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Unternehmenssektor
mittlerweile Uberwunden, die Investitionen in neues Wissen nehmen wieder zu. Vor dlem in
den USA hat sich der rucklaufige Trend umgekehrt: Seit 1995 steigt die FUE-Neigung der US-
amerikanischen Wirtschaft mit reslen Raten von 5vH wieder stark an (Abb. 4-8). Auch in
Japan hat die Wirtschaft ihre FuE-Anstrengungen wieder ausgeweitet. Die deutschen
Unternehmen haben ihre FuE-Zuriickhatung hingegen zunéchst noch fortgesetzt. Erst in
jungster Zeit vollzieht sich auch in Deutschland eine Trendwende. Im Wettbewerb mit anderen
hochentwickelten Volkswirtschaften sind aso zwei bis drei Jahre ins Land gegangen, bis in
Deutschland die Investitionen in neues Wissen wieder mit dem Tempo angestiegen sind, das
andere V olkswirtschaften eingeschlagen haben.

Globalisierung von FUE

Die Erweiterung und Umstrukturierung der weltweiten FuE-Aktivitdten multinationaler
Unternehmen hélt gerade in den forschungsintensiven Branchen an, wenngleich die Krise in
Asien Bremswirkungen auf die Globalisierung von FUE ausiiben wird. Die Globalisierung der
FuE-Aktivitéten konzentrierte sich jedoch bisher auf Nordamerika und Europa. Multinationale
Unternehmen suchen vorrangig nach Mérkten fir neue hochwertige Produkte und Leistungen
und dies insbesondere dort, wo bereits spezifische Kompetenzen gebiindelt sind, die die eigene
FuE-Basis verbreitern konnen.

Im internationalen Vergleich der Gastlander befindet sich Deutschland im Mittelfeld. Die
FuE-Intensitét der im audandischen Besitz befindlichen Unternehmen liegt in der Regel auf
gleicher Hohe wie die der Unternehmen im Inland. Generell ist nicht zu beobachten, dal? FUE-
Aktivitdten durch die Investitionen auslandischer Unternehmen gesteigert werden. Fur die

82



Indikatoren zur Entwicklung der technol ogischen L eistungsfahigkeit Deutschlands

USA war in den letzten Jahren ein Anstieg des Anteils der auslandischen Unternehmen an den
FUuE-Aufwendungen der Wirtschaft zu verzeichnen, vidle forschende Unternehmen sind in
auslandische Hand Ubergegangen. Der Anstieg, der inzwischen jedoch gebremst ist, kann mit
der Attraktivitét der USA als Absatzmarkt, Produktions- und Forschungsstandort erklart wer-
den. In Grofritannien ist der hohe Anteil auséndischer Unternehmen an den FUE-Kapazitéten
alein auf den hohen Anteil auslandisch kontrollierter Unternehmen zurlickzufihren. Der auch
1996 andauernde Rlckgang der britischen FUE-Aufwendungen wirft jedoch Schatten auf die
technologische Leistungsféhigkeit Groffbritanniens und zeigt, dald die Attraktivitdt eines
Landes fur ausandische Investoren nicht unbedingt zu steigenden FUE-Aufwendungen fihren
muf3.

Staatliches Engagement
Insgesamt dirfte - im Weltmal3stab gemessen - die FUE-Anpassung in der Wirtschaft nach

unten in etwa abgeschlossen sein, wohingegen sich der relative Riickgang des staatlichen FUE-
Engagements in den meisten grof3eren Industrielandern weiter fortsetzen dirfte.

Die politische Einfluf3nahme auf Umfang und Zielrichtung technologischer Entwicklungen ist
unterschiedlich ausgeprégt: Sie zeigt sich vor allem beim Vergleich der drei grof3en euro-
paischen Volkswirtschaften Deutschland, Grof3britannien und Frankreich mit Japan und den
USA (Tab. 4-3). In Deutschland sind konstant anndhernd 37 vH der gesamtem FuE-Aufwen-
dungen - aso doppelt soviel wie in Japan - auf staatliches Engagement zurtickzufthren. Trotz
ruckldufiger Entwicklung sind in Frankreich noch immer Gber 40 vH, in Grof3oritannien knapp
1/3 der Gesamtausgaben fur FUE mit staatlichem Engagement verknupft. Vor alem in den
USA haben die staatlichen Aktivitéten seit Anfang der 90er Jahre kontinuierlich an Gewicht
verloren - alerdings von geringerem Niveau ausgehend as in Frankreich- und liegen
mittlerweile bei unter einem 1/3. Uneinheitliche Tendenzen sind in Japan zu beobachten. Das
hier traditionell vergleichsweise geringe staatliche FUE-Engagement ist in den 90er Jahren zu-
néchst ausgebaut, in der zweiten Halfte der 90er Jahre jedoch wieder zurlickgefiihrt worden.

Trotz deutlicher Niveauunterschiede lassen sich fur Deutschland und Japan strukturelle Ge-
meinsamkeiten feststellen. So richtet sich das FUE-Engagement in beiden Landern zu Uber
90VvH auf zivile Bereiche, wohingegen in Frankreich (knapp 30 vH), insbesondere aber in
Grof3ritannien (knapp 40 vH) und den USA (55 vH) staatliches Forschungsengagement fir
militérische Zwecke™® einen deutlich héheren Stellenwert hat. Dariiber hinaus zielt sowohl in
Japan als auch in Deutschland das zivile FUE-Engagement des Staates schwerpunktmaldig auf
die Forderung von Grundlagenforschung in den Hochschulen (in Japan in jungerer Zeit mit
deutlich ricklaufigem Trend) sowie auf strukturverbessernde FUE-Programme. Hochste und
weiter steigende Prioritét in der US-amerikanischen Forderprogrammatik geniefdt seit Jahren
der Bereich Gesundheit/Umwelt. Die anderen Vergleichdander - mit Ausnahme von Grof3-
britannien - fallen demgegeniber deutlich ab. Darlber hinaus setzen die USA und auch
Frankreich in der staatlichen Technologieférderung traditionell stark auf Programme zur For-
derung der Raumfahrt. Auch dies ist eine Ausprégung des amerikanischen Innovationssystems:
Es kommt mit seinem Schwerpunkt im militdrischen Bereich sowie in Gesundheit und
Raumfahrt fast ausschliefdlich Industrien zugute, die ausgesprochen aufwendig FUE betreiben.

%8 Die fur militarische Zwecke bestimmten FUE-Ausgaben des amerikanischen Staates liegen allein um

rund 50 vH héher a's die gesamten FUE-Inlandsaufwendungen der deutschen Wirtschaft.
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Tab. 4-3: Staatliches FUE-Engagement* in den G5-Landern 1991 bis 1998

1991 1994 1996 1997 1998
- Anteile in vH -
GER
zivil 89,0 91,4 90,2
darunter: zur wirtschaftl. Entwicklung 25,5 22,6 23,1
Gesundheit/Umwelt 13,0 13,4 12,7
Raumfahrt 6,0 6,0 55
nicht-zielorientierte Forschung 17,0 15,8 16,5
allg. Hochschulforschungsmittel 37,3 41,4 41,3
nachrichtlich:
Finanzierungsanteil an den
FuE-Bruttoinlandsausgaben 35,8 37,1 37,0
GBR
zivil 56,1 61,1 62,4
darunter: zur wirtschaftl. Entwicklung 28,8 18,9 16,6
Gesundheit/Umwelt 22,3 24,0 32,3
Raumfahrt 4,8 51 4,1
nicht-zielorientierte Forschung 9,1 19,3 18,6
allg. Hochschulforschungsmittel 33,7 32,0 27,8
nachrichtlich:
Finanzierungsanteil an den
FuE-Bruttoinlandsausgaben 35,0 33,2 31,8
FRA
zivil 63,9 66,9 70,3 72,3
darunter: zur wirtschaftl. Entwicklung 32,8 22,5 19,3 19,8
Gesundheit/Umwelt 9,8 10,8 12,3 12,4
Raumfahrt 13,5 15,9 15,6 15,2
nicht-zielorientierte Forschung 23,9 26,6 26,6 26,5
allg. Hochschulforschungsmittel 19,4 21,4 22,8 22,8
nachrichtlich:
Finanzierungsanteil an den
FuE-Bruttoinlandsausgaben 48,8 41,6
USA
zivil 40,3 44,7 45,3 45,0 45,9
darunter: zur wirtschaftl. Entwicklung 22,1 22,7 20,7 19,6 19,6
Gesundheit/Umwelt 43,5 44,2 45,1 46,7 46,7
Raumfahrt 24,5 24,3 25,1 24,4 24,3
nicht-zielorientierte Forschung 9,9 8,9 9,1 9,3 9,4
allg. Hochschulforschungsmittel k.A.
nachrichtlich:
Finanzierungsanteil an den
FuE-Bruttoinlandsausgaben 38,7 37,1 33,6 31,6
JPN
zivil 94,3 94,0 94,1 94,2
darunter: zur wirtschaftl. Entwicklung 33,5 31,4 34,4 34,8
Gesundheit/Umwelt 5,7 6,2 6,9 7,3
Raumfahrt 7,2 8,0 7,0 6,7
nicht-zielorientierte Forschung 8,5 9,7 10,2 115
allg. Hochschulforschungsmittel 45,1 44,8 41,4 39,7
nachrichtlich:
Finanzierungsanteil an den
FuE-Bruttoinlandsausgaben 18,2 21,5 18,7

*) GBAORD: Total government budget appropriations or outlays for R&D.
Quelle: OECD: Main Science and Technology Indicators. - Angaben des BMBF. - Zusammenstellung des NIW.
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4.2.1.2 FuE in der deutschen Wirtschaft

Aktuelle Entwicklungen

Das FuE-Persona hat zwar in der deutschen Industrie fast ein Jahrzehnt lang kontinuierlich
abgenommen, es ist jedoch etwas zuriickhaltender als die Ubrigen Beschéftigten entlassen
worden (Abb. 4-9), vor alem in forschungsintensiven Sektoren.> Deshalb ist die FUE-Inten-
sitat in den letzten Jahren wieder leicht gestiegen. Allerdings hat nur der Kraftwagenbau seine
FUE-Kapazitéten in Deutschland absolut gesehen aufgestockt.

1997 hat es in der Breite eine deutliche Steigerung der FUE-Aufwendungen in der Grofen-
ordnung von gut 10 vH gegenliber 1995 gegeben. Der Zuwachs von FuE ist damit in den 90er
Jahren erstmals oberhalb des Umsatzwachstums geblieben. Auch das FUE-Persona (3 vH ge-
genliber 1995) zeigt erstmals seit 1987 wieder eine Zunahme. Die positive Entwicklung wird
von den Grol3unternehmen getragen, wahrend die Entwicklung bel Klein- und Mittelunter-
nehmen eher zurtickhaltend einzuschétzen ist. Dort ist jedoch schon dadurch viel gewonnen,
dai3 der Rickzug aus FUE gestoppt und kontinuierlicheren FUE-Aktivitéten gewichen ist. Mit
Blick auf die einzelnen Branchen ergibt sich folgendes Bild: Eine Uberaus kréftige - Uber dem

Abb. 4-9: FuE-Aufwendungen in vH der Bruttowertschdp- Industriedurchschnitt Ileggnfie-
fung und FUE-Personal in vH der Beschaftigten | Zunahme der FuE-Aktivitdten
in der Verarbeitenden Industrie im friheren ist erneut beim Kraftfahrzeug-
Bundesgebiet und in Deutschland bau zu erkennen. Auch aus der

.- Chemisch-Pharmazeutischen In-
nv . . ..
75 dustrie sowie von Biroma
o rd schinen/EDV,  Elektrotechnik,
. T~ Feinmechanik / Optik / Uhren
’ FuE-Aufwendungen werden starke Steigerungen
60 gemel det.
55 . L
In den 90er Jahren ist die in-
>0 dustrielle FUE starker als friher
45 den Markt- und Absatzerwar-
4,0 i
FUE-Personal tur_lgen angepal3t wordgn. Die
N Wirtschaft hat sehr sensibel auf
3o [ — e mmm konjunkturelle Einflisse rea
25 giert und insbesondere ihre
20 - sgrategische Forschung red_u-
85 87 89 91 93 95 96 97+ 98* ziert®®. Aus den aktuell nur in
frih. Bundesgebiet Deutschland Eckdaten und Schétzungen vor-
""" frith. Bundesgebiet ™= ™ = Deutschland liegenden Daten wird nicht ganz
¥ Schétzungen. klar, ob die (Grof3-) Unterneh-

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik 1997. - Statistisches Bundesamt: Volkswirtschaftliche men mit ihren neuerlich ver-

Gesamtrechnung. - OECD: Main Science and Technology Indicators. mehl’ten FuE-AnStrengungen
- Berechnunaen und Schéatzunaen des NIW. . .
den Abbau im Bereich der stra-

% Inshesondere ist FUE-Hilfspersonal abgebaut worden. Die Anzahl der Wissenschaftler/Ingenieure hat

sich hingegen kaum verringert.

€ vgl. hierzu auch den ausfiihrlichen Bericht des NIW zur Vorjahresberichterstattung. Licht, Schnell und
Stahl (1996) und Licht und Stahl (1997)
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tegischen Forschung gestoppt und damit auch wieder grofRere Kontinuitét in ihre FuE-
Aktivitdten gebracht haben. Eine rein ”konjunkturneutrale” Aufstockung der industriellen FUE-
Kapazitéten dirfte hierfir nicht ausreichen. Dazu ist die Niveauabsenkung bei FUE seit Ende
der 80er Jahre zu nachhaltig ausgefalen. Eine konjunkturelle Aufhellung bedeutet fir sich
genommen keine trendmal3ige, substantielle Verbesserung - insbesondere in einer Situation, in
der die Unternehmen in vielen anderen Volkswirtschaften ihre FUE-Anstrengungen schon
wieder nachhaltig erhéhten. Deutschlands Wirtschaft agiert wie ein Nachzugler.

Die Planungen der Unternehmen fir 1998 lassen indes eine weitere Zunahme der FUE-Auf-
wendungen von rund 5 vH erwarten. Aussagen zum weiteren Planungshorizont fur 1999 sind
nur unter Unsicherheiten moglich. Deutlich mehr Grof3unternehmen als in den vergangenen
Jahren wollen ihre FUE-Kapazitdten ausbauen, nur wenige Unternehmen wollen ihre FUE-
Budgets stutzen. Die Stellenanzeigen scheinen dies zu bestétigen. Es deuten sich sowohl
Verjingungseffekte als auch eine weitere Ausweitung des FUE-Personals an. Die Zahl der of-
fenen Stellen fUr Naturwissenschaftler nimmt zu, bei DV-Fachleuten hat sie sich gar verdop-
pelt. Der ” Stellenandrang” nimmt ab.

| nnovationshemmnisse der I ndustrie

Mehr Innovationen und FUE sind denn auch dringend erforderlich, um die Expansion zu
stiitzen und von daher die Arbeitsplétze sicherer zu machen. Innovationen sind jedoch nicht nur
eine Frage der Technik. Bel unglnstigen Umsetzungsbedingungen kann sich selbst bel ra-
scherer Ausweitung des technischen Wissens das Innovationstempo verlangsamen. Deshab

sind dle in-
novationsrelevanten Rah-
menbedingungen auf den
Prifstand zu sdlen und

Abb. 4-10: Anteil konkret von Hemmnissen betroffener
Unternehmen (1994-1996)

- Anteil Unternehmen in vH -

daraufhin zu Uberprifen, ob
se Innovationen Impulse
geben oder im Wege stehen.

Eine Reihe von Hemmnis-
sen schmdert bspw. direkt
die ewartete Rentabilitét
eines Innovationsvorhabens
oder erhéht die Markt-,
Kosten- und technischen
Risiken (Abb. 4-10). Vor
dlem be klenen und mit-
telgroRen Unternehmen ist
zusétzlich die Finanzierung
von Innovationsprojekten ein
Hindernis. Die Negativ-
wirkungen von Hemmnissen
steigen mit der FuE-Inten-
sitét: In der Regel haben sehr
innovative Unternehmen und
Branchen mit hoher FuE-
Intensitét mehr Probleme ds
nicht FUE-intensive
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Branchen. Die Spitzentechnik ist am meisten von wirtschaftlichen Risiken, fehlendem Kapital
und staatlichen Reglementierungen betroffen.

Esist z. T. schwer, kurzfristig auf dem deutschen Arbeitsmarkt speziell ausgebildete und er-
fahrene, hochqualifizierte Fachleute fir ein Innovationsprojekt zu bekommen. Dies fihrt viel-
fach zur Verlangerung von Projektlaufzeiten. Fachpersonamangel meldet z. B. der Fahr-
zeugbau.

Genehmigungsverfahren und rechtliche Hemmnisse sind noch immer ein bedeutender
Hemmschuh. Wenn dies zu ener Verzbgerung oder gar zum Abbruch von
Innovationsprojekten fuhrt, dann sind die von den Unternehmen kalkulierten Zeitréume der
Verwaltungsverfahren nicht eingehaten worden. Insbesondere die Chemieindustrie ist
Uberdurchschnittlich durch Gesetzgebung und lange Verwaltungsverfahren betroffen.

Mit einem Mangel an technischen Informationen und an Kundenakzeptanz haben dagegen
nur wenige Unternehmen konkrete Probleme. Lediglich die Unternehmen der Kunst-
stoff-/Gummiverarbeitung haben Uberdurchschnittlich mit fehlenden technischen Informa-
tionen zu kdmpfen. Diese Branche ist wiederum ein bedeutender Abnehmer der forschungs-
intensiven Chemieindustrie, die dazu korrespondierend fehlendes Kundeninter esse haufiger
beklagt als andere Industrien. Offensichtlich gibt es Probleme der Wissensvermittlung zwischen
Chemie und Kunststoff/Gummi, also zwischen Technologieanbietern und -nachfragern. In der
Chemieindustrie scheint eine bessere Verzahnung von FuE- und Marketingabteilungen
erforderlich.

I nter nationalisierung von FUE

Mit Investitionen, Absatz und Produktion im Ausland wéchst auch das Forschungspotential
deutscher Unternehmen im Ausland. Vor 1997 hatten deutsche Grof3unternehmen ihre FUE-
Kapazitéten - wenn Uberhaupt - vor allem im Ausland ausgeweitet. Die FUE-Ausgaben deut-
scher Unternehmen im Ausland machten im Jahre 1995 etwa 17 vH der inlandischen FuE-
Ausgaben aus, in der Chemischen Industrie ist es gar die Haélfte. Dieser Wirtschaftszweig ist
Uberhaupt der Schrittmacher der Internationalisierung der deutschen Industrie bei Produktion
und FuE, gefolgt von den elektrotechnischen Branchen und dem Stral3enfahrzeugbau. Deut-
sche Automobilhersteller sind in grof3en Schritten dabei, den Rickstand in der Internationali-
sierung vor alem gegeniber ihren US-amerikanischen Wettbewerbern aufzuholen. Durch
Ubernahme und Aufbau von FUE-Einrichtungen im Ausland verstiarken die grolRen Automo-
bilhersteller ihre Présenz auf den grof3en Mérkten in Produktion und Forschung. Gleichzeitig
weiten sie als einzige Branche ihre FUE-Kapazitdten in Deutschland kontinuierlich aus. Die
Globalisierung dieser Branche fuhrt offensichtlich auch zu einer Stérkung des heimischen FUE-
Standortes.

Das wichtigste Land fur FUE-Aktivitéten deutscher Unternehmen sind die USA, auf die Uber
die Hafte der FUE-Aufwendungen deutscher Unternehmen im Ausland entfélt. Deutsche
Unternehmen haben 1996 in den USA etwa 3 Mrd. US $ (1994: 2,5 Mrd. US $) fir FUE auf-
gewendet. Sie verfligen damit nach den schweizerischen und vor den britischen Unternehmen
Uber das zweitgrofdte FUE-Potentia in den USA. Der hohe Anstieg der FUE-Aufwendungen
deutscher Unternehmen in den USA in den 90er Jahren kann dabel auf Grof3akquisitionen und
den Boom be Unternehmensiibernahmen, insbesondere im Pharmabereich zurickgefuhrt
werden.

Auch in Deutschland wird die FUE-Internationalisierung durch die Ubernahme von Unter-
nehmen durch ausléndische Investoren bestimmt. Die Bedeutung auslandskontrollierter Un-
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ternehmen hat sich jedoch kaum veréndert. Sie haben sich dem langanhaltenden Trend des
Beschéftigungsabbaus in der Industrie sowie der Ricknahme der FUE-Kapazitéten angepalt.
1996 sind die FUE-Aufwendungen US-amerikanischer Unternehmen gegentiber 1995 mit gut 3
Mrd. US $ unverandert geblieben. Die “FuE-Bilanz“ zwischen Deutschland und den USA ist
also ausgeglichen. Der Anteil Deutschlands an der US-amerikanischen Auslandsforschung ist
zwar etwas zurtickgegangen, jedoch behauptet die Bundesrepublik aus Sicht der USA schon
Uber einen langeren Zeitraum den ersten Platz in der Rangfolge der Forschungsstandorte im
Audland, gefolgt von Groffbritannien. In puncto FuE-Intensitdt US-amerikanischer
Tochterunternehmen im Ausland nahm Deutschland 1996 hinter Japan den zweiten Platz ein.

Geht man davon aus, dal3 sich audandische Unternehmen weiterhin tendenziell an das FUE-
Verhaten im jeweiligen Gastland anpassen, dann kann erwartet werden, dal3 auch be ihnen
- Uber spektakuldre Ubernahmen im Pharmabereich hinaus- die FUuE-Aufwendungen in
Deutschland in den letzten zwei Jahren wieder angezogen haben.

4.2.2 Sachinvestitionen im for schungsintensiven Sektor

Die Invedtitionstétigkeit gibt Hinweise auf die mittelfristigen Kapazitétsplanungen und die
Modernisierung des Produktionsapparates der Industrie und somit auf die zukinftige techno-
logische Leistungsfahigkeit.

Der forschungsintensive Sektor (app. 4-11: Entwicklung der Bruttoanlageinvestitionen

der Industrie hat im Aufschwung in FUE-intensiven Industriezweigen 1989 bis
- angetricben von der Auslands- 1999

nachfrage- wieder seine aus den - friheres Bundesgebiet, Betriebe, 1989 = 100 -

80er Jahren bekannte Rolle als | 130

Motor der industriellen Dynamik N

angedeutet: Er hat die Schubkraft, | **° / \
mit der er aus der Rezession kam, 1\

FE
gehalten. Die Investitionsneigung in | **° \ /
den FuE-intensiven  Industrien

Deutschiands zeigt (wieder) nach | > \ NFE /

oben (Abb. 4-11).°" Investitionen in
Sachanlagen und  Ausristungen
machten 1996/97 knapp 4%2vH des

90

Umsatzes aus - nach 4vH in den ol

beiden Vorjahren. Dennoch ist die \/

Ausweitung des Produktionspoten- I |

tials mit einer Rate von gut 1%2vH Lo 1991 1993 1995 1997+ 1999
pro Jahr im Anschluf3 an die Rezes-

sion als ausg&sprochen mager zu be- — FE= FuE-intensive Industriezweige insgesamt

NFE = Nicht FuE-intensive Industriezweige

zeichnen®”. Die  Produktionska- | . scszungenund
paZ|taten d$ JahreS 1997 hatten **) Vorlaufige Planungen aufgrund des Ifo Investitionstests, Herbst 1998.

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

nOCh n|Cht d% VOl Umen VOﬂ 1991 Berechnungen und Schétzungen des NIW.

61 In Abb. 4-11 wird die Investitionstétigkeit im friiheren Bundesgebiet dargestellt.

62 In der Periode 1983 bis 1990 wuchsen die Produktionskapazitéten im forschungsintensiven Sektor der
Industrie um knapp 3 vH jéhrlich.

88



Indikatoren zur Entwicklung der technol ogischen L eistungsfahigkeit Deutschlands

Abb. 4-12: Entwicklung des industriellen Produkti- erreicht (Abb'_4_12)' . Die '_neues_te
onspotentials im friiheren Bundesgebiet Erhebung des ifo-Instituts tber die

Planungen fur 1998 |& jedoch
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Quelle: DIW (Hrsg.): Produktion u. Faktoreinsatz nach Branchen des verarb. Gewerbes (Oktober 1998). - . . .
Zusammenstellungen und Berechnungen des NIW. geﬂ Om‘] D| e | ndug” d | a"] Pro_

duktionspotentiale orientieren sich
immer schneller in Richtung Forschungs- und Wissensintensivierung. Gerade im Bereich der
Spitzentechnologie und im Automobilbau werden hohe Investitionszuwéchse gemeldet. Z. T.
verbergen sich dahinter auch - wie bel eektronischen Bauelementen - Investitionen in den
Aufbau ganzlich neuer Produktionsstéiten in den neuen Bundesl&ndern, sie bedeuten eine
kréftige Kapazitétsausweitung in dieser Branche. Andere forschungsintensive Industrien haben
hingegen erst in spdteren Phasen Fuld gefaldt (Maschinenbau, Luftfahrzeugbau), die Che-
mieindustrie liegt etwa im Industriedurchschnitt, Elektrotechnik sowie Feinmechanik/Optik/
Uhren darunter. Die meisten Ubrigen - weniger forschungsintensiven - Industriezweige sta-
gnieren weliter.

K apazitatser weiter ung hat as Investitionsmotiv erst in jingster Zeit an Gewicht gewonnen,
gerade in know-how-intensiven Industriezweigen. Noch 1995 wurden Rationdiserung / Um-
strukturierung oder Ersatzbeschaffung als ebenbiirtige Investitionsziele ausgegeben. Dies 183 -
zusammen mit der Auswietung der FUE-Kapazitdten — erwarten, dald sich auch im Sortiment
der Unternehmen kinftig mehr technol ogische Neuerungen finden werden.

4.2.3 Grundungen und Schlief3ungen von Unter nehmen

Der Wandd zur wissensintensiven Gesdllschaft findet nicht nur in den etablierten Unter-
nehmen statt, sondern auch ”von unten” her, d. h. durch einen permanenten Nachschub an
neuen Unternehmen. Sie erweitern und modernisieren mit neuen Geschéftsideen die Ange-
botspalette und fordern die etablierten Unternehmen standig heraus. Gerade in ” neuen” Tech-
nologiefeldern und in den frilhen Phasen der Ubertragung wissenschaftlicher Erkenntnisse auf
die Entwicklung neuer Produkte sind junge Unternehmen eine wichtige Voraussetzung, um
Anschluf’ an internationale Entwicklungen zu halten oder zu gewinnen.

Neugrindungen von Unternehmen leisten auch dann wesentliche Beitrége zum Struktur-
wandel, wenn ein grof3er Teil von ihnen bereits nach kurzer Zeit wieder vom Markt ver-
schwindet. Die mit der Neugriindung verbundenen Geschéftsideen und ” getesteten” Innovati-
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onsmoglichkeiten haben dann entweder ihre Feuerprobe nicht bestanden oder wurden von
etablierten oder anderen jungen Unternehmen Ubernommen und in verbesserter Form am
Markt durchgesetzt. Sie eréffnen neue Nischen, die von den etablierten Unternehmen nicht
besetzt oder erkannt wurden.

Man sollte jedoch vor unredlistischen Erwartungen warnen. Denn in Branchen mit hohen
Grindungsquoten ist auch die ” Sterbewahrscheinlichkeit” von jungen Unternehmen hoch.
Gleich hohe Griindungs- und Schlief3ungsquoten bedeuten jedoch immerhin, dald sich die
Unternehmerschaft verjingt und damit die Branche wettbewerbsfahiger wird.

Neuerrichtungen und Selbstandigkeit

Uber die gesamte Volkswirtschaft gesehen haben Unternehmensgriindungen im Deutschland
der 90er Jahre zugenommen, besonders - wie etwa in den USA - im wissensorientierten
Dienstleistungsbereich: Dort ist die " Durststrecke” bis zum Erreichen einer tragfahigen
Marktposition nicht so lang wie in der Industrie. Auch 1997 ist die Anzahl aler Neuerrich-
tungen in den aten Landern gestiegen, wahrend sie in den neuen Landern weiterhin leicht
abgenommen hat. Paralldl ist zu verzeichnen, dal3 sich auch die Anzahl der Stillegungen von
Unternehmen in den neunziger Jahren kréftig erhoht hat.

Die Anzahl der Neuerrichtungen von Unternehmen in FuE-intensiven Industrien ent-
wickelte sich mit einer Zuwachsrate von 1,6 vH im Jahr 1997 eindeutig besser als in nicht-
FuE-intensiven Teilbranchen (0,3 vH). Dennoch ist der Anteill der Griindungen in
technologieintensiven Industriezweigen an alen Grindungen immer noch recht gering.
Richtige Dynamik ist auch erst in jlngster Zeit entstanden.

Im Dienstleistungssektor entwickelten sich die Griindungsaktivitdten in den technologie-
intensiven Branchen (hauptséchlich im Bereich der Softwareerstellung) und anderen un-
ternehmensnahen Dienstleistungsbereichen wie in den vergangenen Jahren Uberdurch-
schnittlich positiv. Die Anzahl der Neuerrichtungen wuchs dort 1997 um ca. 6 %2 vH.

Unternehmensgriindungen und Qualifikation der Griinder hdngen eng zusammen. Denn die
Wahrscheinlichkeit des Aufbaus einer selbsténdigen Existenz nimmt mit dem Bildungsstand zu,
vor alem in freiberuflichen Tétigkeiten: 19 vH der Universitdts- und 13 vH der Fachhoch-
schulabsolventen sind selbsténdig. Die Griindungsneigung im (spitzen-) technol ogieorientierten
Bereich ist im Umfeld von Universitdten und auf3eruniversitdren Forschungseinrichtungen
Uberdurchschnittlich. Zudem suchen Hochschulabsolventen sich vornehmlich in innovativen
Dienstleistungsbereichen ein Betétigungsfeld: Dort ist die Selbstéandigenquote alein in der
ersten Halfte der 90er Jahre von 16 auf 23 vH gestiegen. Eine verstérkte ” business education”
an den Hochschulen kann dieser Tendenz zusétzlich weiterhelfen.

Die Selbstandigenquote ist in den letzten Jahren in Deutschland stark angestiegen. Dies
beruht sowohl auf dem Nachholbedarf im Dienstleistungssektor als auch auf der sinkenden
Anzahl der abhéngig Beschéftigten und der daraus resultierenden stérkeren Bedrohung durch
Arbeitslosigkeit®. Dal der Anteil der Selbstandigen in den USA und GroRbritannien eher
rucklaufig ist, spricht nicht gegen die Entwicklung in diesen Landern. Vielmehr ist dies vor
allem in den USA vor dem Hintergrund zu sehen, dal3 sowohl die Anzahl der Selbstandigen as
auch die Anzahl der abhangig Beschéftigten in den neunziger Jahren zu genommen hat. In
Deutschland ist die Zahl der Selbstandigen hingegen bel rlcklaufiger Gesamtbeschéftigung

63 Selbstandigkeit wird bei drohender Arbeitslosigkeit durch ” Uberbriickungsgeld” geférdert.
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nur leicht gestiegen ist. Zudem ist zu vermerken, dal3 dieser Zuwachs aus der wachsenden Zahl
von Selbsténdigen ohne Beschéftigten resultiert (Tab. 4-4), wéhrend die Anzahl der
Selbstandigen mit Beschéftigten seit 1994 ricklaufig ist. Eine Ausnahme bilden die beiden
Bereiche unternehmensorientierte Dienstleistungen und Verkehr/Nachrichten, in denen auch
die Anzahl der Selbsténdigen mit Beschéftigten in den letzten Jahren angestiegen ist.

Tab. 4-4: Entwicklung der Selbstédndigen, insgesamt und ohne Beschéftigte

- Alte Bundeslander - Selbstandige Selbstandige ohne Beschaftigte
in 1.000 invH
wz 1995 1996 1997 1995 1996 1997
Produzierendes Gewerbe 608 632 644 32,9 38,0 37,7
Verarbeitendes Gewerbe 355 345 369 34,6 40,6 40,1
Baugewerbe 249 285 273 30,1 34,7 34,4
Handel, Verkehr, Nachrichten 883 894 914 38,7 41,2 427
Handel, Gaststéatten 777 790 798 37,7 40,3 419
Verkehr und Nachrichten 106 104 116 46,2 48,1 48,3
sonst. Dienstleistungen insgesamt 1.012 1.086 1.155 51,9 55,6 57,4
Kreditanstalte, Versicherungen 87 87 91 62,1 65,5 65,9
Dienstleistungen f. Unternehmen 400 428 479 51,8 54,4 57,0
Offentl. u. priv. Dienstleistungen 525 571 584 50,3 54,8 56,5
Wirtschaft insgesamt 2.850 2.921 3.014 45,8 48,6 50,0

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

Insgesamt ist die Arbeitsplatzeffektivitdt der Selbstandigkeit in den letzten Jahren gesunken.
Bezogen auf die Zahl der neuen Selbstandigen werden heute weniger Arbeitsplétze durch den
Wechsdl in die Selbstandigkeit geschaffen a's zu Beginn der neunziger Jahre.

Grundungen und Schlieffungen

Selbst wenn ale Griindungen die Marktpositionen etablierter Unternehmen besetzen, gibt es
bereits einen ” Verjungungseffekt”. Dies wére angesichts der mit dem Markteintritt haufig zu
beobachtenden Innovationsaktivitét zwar positiv zu bewerten. In Branchen, in denen Grin-
dungen und SchliefiJungen einander die Waage halten, sind jedoch die Verdréngungseffekte
hoher, weil in aler Regel mit der Neugriindung weniger Arbeitsplétze geschaffen werden as
durch die Schlief3ung entfallen.

Hohe - im Trend jedoch abnehmende - Grindungsiiberschiisse ergeben sich in den tech-
nologieintensiven Dienstleistungssektoren (Abb. 4-13), in den Zweigen der Spitzentechnik
und bei den unternehmensnahen Dienstleistern. Dies deutet auf eine weiterhin zunehmende
Bedeutung dieser Bereiche hin. Intensiver Wettbewerb um neue Ideen findet dabel vor
alem in den wissensintensiven Dienstle stungsbranchen statt.
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Abb. 4-13: Betriebsgrindungs- und SchlieBungsquoten in ausgewahlten Wirtschaftsgruppen
in den alten Bundeslandern (einschlieRlich West-Berlin)**
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Quelle: IAB: Statistik der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten. — Berechnung

en des ZEW.

Angaben Uber Betriebsschlief3ungen fir das Jah

r 1996 sind nicht verfliigbar. Die Griindungsquote wird

berechnet as Anzahl der neuen Betriebe im Jahr t dividiert durch die Anzahl der existierenden Betriebe
am 30.6. des Vorjahres. Als neue Betriebe werden nur solche Betriebe definiert, deren Betriebsnummer
in den letzten drei Jahren nicht in der Statistik des sozialversicherungspflichtig Beschéftigten auffindbar

Ist.
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In der Hoherwertigen Technik halten sich Griindungen und Schlief3ungen in den 90er Jah-
ren dagegen in etwa die Waage. Der in den 80er Jahren noch vorhandene Grundungstiber-
schufd nahm im Laufe der Zeit ab. In der Hoherwertigen Technik und in der Gbrigen Indu-
strie beschrankt sich die Unternehmensdynamik im wesentlichen auf einen Austausch der
Unternehmen und damit auf intrasektoralen Strukturwandel sowie auf eine Starkung der
Wettbewerbsfahigkeit durch die ” Audesg’ der Betriebe.

Die Ubrige Industrie verbucht in den 90er Jahren einen Schlief3ungsiiberschul’, aso eine
Abnahme der Anzahl der Betriebe. Leichte Expansionstendenzen zeigen sich dagegen bel
haushaltsbezogenen Dienstleistungen und in den Bereichen Handel, Transport und Ver-
kehr.

Grindungs- und Schlief3ungsquoten sind primér durch die branchenspezifischen Marktein-
und -austrittskosten und die Wachstumsdynamik bedingt. Mittelfristige Markterwartungen
schlagen sich auf die Grindungs-, kurzfristige konjunkturelle Effekte hingegen eher auf die
Marktaustrittsdynamik nieder:

Der Anstieg der Schlief3ungen in der Industrie ist as Reflex auf die Wirtschaftskrise in den
90er Jahren zu werten.

Der starke Rickgang der Grindungsquote in der Spitzentechnik in den Jahren 1989 und
1993 hangt hingegen eher mit den allgemein unglnstigen Markterwartungen zusammen; er
ist weniger als strukturell-langfristiger Rlckgang zu interpretieren.

4.3 Dielangfristige Basis: Bildung, Wissenschaft und Forschung

Ob die internationale Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Wirtschaft nachhaltig ist, wird
langfristig an den Schulen und Universitéten entschieden. Denn Bildung, Wissenschaft und
Forschung sind die entscheidenden Potentialfaktoren fir Wachstum, Innovation und Beschéf-
tigung. Gut ausgebildete Arbeitskréfte und Wissenschaftler fihren zu einer héheren Wis-
sensproduktion und tragen zu einer schnellen Verbreitung des Wissens bei. Qualifizierte Arbeit
und ein hoher Leistungsstand der wissenschaftlichen Forschung sind deshalb der Faktor, den
hochentwickelte Volkswirtschaften wie Deutschland im internationalen Standortwettbewerb in
die Waagschale legen koénnen. Innovationen sind letztlich das Ergebnis der Investitionen in
Bildung und Wissenschaft. Fehlt es dort, so kdnnte sich dies als Hemmschuh fir Innovation,
Wachstum und Beschéftigung erweisen.

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

4.3.1 Entwicklung des Qualifikationsbedarfs

Mit Blick auf die Anforderungen an Bildung und Wissenschatft ist ein Blick auf die langfri-
stigen Entwicklungstendenzen der Wirtschaftsstruktur sowie auf die Anforderungen an die be-
ruflichen Qualifikationen erforderlich.
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Der Trend zur hdheren Qualifikation ergibt sich vor alem aus der steigenden Nachfrage der
Unternehmen nach qualifizierten Arbeitskréften. Moderne Produkte und Herstellungsverfahren
beanspruchen in allen Wirtschaftszweigen immer mehr Bildung und Wissen. Arbeitsplétze mit
hohen Anforderungen an das Qualifikationsniveau werden deshalb eher ztgerlich abgebau.
In manchen Branchen werden sie gar verstérkt nachgefragt, wahrend die Nachfrage nach
geringer qualifiziertem Personal zurtickgeht. Insbesondere der wachsende Bereich wissensin-
tensiver Dienstleistungen (Abschnitt 4.1.5) verlangt besser quaifizierte Arbeitskréfte. Diesist
mit veranderten Anforderungen an die Ausbildung und die berufliche Qualifikation der
Arbeitskréfte verbunden.

Der Trend zur ” Dienstleistungsgesellschaft” basiert sowohl auf zunehmenden Vorle stungen
aus dem Dienstleistungssektor als auch auf vermehrten Dienstlel stungstétigkeiten, die innerhab
der Industrie immer starker komplementér zur Guterproduktion gefordert sind (bspw. for
Planung, Forschung, Marketing, Finanzierung, Software, Wartung, Schulung, Logistik usw.).
In Deutschland ansdssige Industriefirmen agieren weitgehend als Anbieter von Systemdienst-
leistungen rund um das Produkt. Deutschland weist immer noch einen vergleichsweise kleinen
Diengtleistungssektor auf, weil Dienstleistungstétigkeiten haufig unter dem Dach eines
Industrieunternehmens erbracht und damit institutionell dem Industriesektor zugerechnet wer-
den. Aber auch die "Versorgung” der Bevolkerung mit Dienstleistungstatigkeiten ist in
Deutschland niedriger asin den meisten anderen hochentwickelten V olkswirtschaften.

Innerhalb der Industriebetriebe haben sich immer stérker Dienstleistungstétigkeiten durch-
gesetzt, herstellende Tétigkeiten werden immer weniger benétigt. Die Dienstleistungs ntensitét
der Verarbeitenden Industrie lag 1997 im Durchschnitt bei gut 35 vH (Tab. A-7). In etlichen
FuE-intensiven Industrien ist bereits ein teilweise deutlich hoherer Anteil der Beschéftigten
aulBerhalb der Fertigung tétig. Aber auch in den relativ fertigungsintensiven Bereichen
Maschinen- und Automobilbau sowie Elektrotechnik sind die Dienstleistungstétigkeiten im
Verlauf der 90er Jahre deutlich ausgeweitet worden. Die Dienstleistungsintensivierung inner-
halb der Industrie ist mit Verschiebungen im Persona hin zu hoher qualifizierten Arbeitskréften
verbunden (Tab. A-8). Insbesondere der Anteill hochqudifizierter Angestellter mit
Hochschulabschlul ist im industriellen Durchschnitt von 15 vH im Jahr 1990 (friheres Bun-
desgebiet) auf 19 vH im Jahr 1997 (Deutschland) gestiegen.®

Mittlerweile verfligen gut 72 vH der sozialver sicher ungspflichtig Beschéftigten in der ge-
wer blichen Wirtschaft Gber eine abgeschlossene Berufsaushildung (Tab. A-9). Damit ist der
Anteil der gering qudifizierten Personen im Verlauf der 90er Jahre um fast finf Prozentpunkte
gesunken. Hierin kommt auch die stérkere Betroffenheit dieser Gruppe in der Rezession zum
Ausdruck: Das Arbeitslosigkeitsrisko von gering Qualifizierten ist mehr als doppelt so hoch
wie das von Personen mit Berufsabschluf3 (vgl. Abschnitt 4.3.2.2).

Vor alem hochqualifizierte Personen werden verstarkt nachgefragt (Tab. A-10). Der Anteil
der Beschéftigten mit Fachhochschul- oder Universitétsabschlufd in der gewerblichen Wirt-
schaft liegt inzwischen bel knapp 8 vH*® gegeniiber rund 5% vH im Jahr 1990. In einzelnen

6 Durch die Uberdurchschnittlich hohen Quoten von Hoch- und Fachhochschulabsolventen in der

ostdeutschen Industrie ist der Anstieg der hochqualifizierten Angestellten von 1990 bis 1997 bel
wechselnder Gebietsstandsbetrachtung etwas Uberzeichnet, 183t sich aber auch anhand der Entwicklung
in Westdeutschland im Vergleich der Jahre 1990 und 1996 nachweisen.

Unterschiede in der Absorption von (hochquaifizierten) Hochschulabsolventen zu den in
Abschnitt 4.3.2.2 fur den internationalen Vergleich zusammengestellten Daten ergeben sich vor allem

®
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FuE-intensiven Industrien liegen die Anteile z. T. deutlich dartber. Vor alem im stark expan-
dierenden Bereich unternehmensorientierter, innovations- und technol ogiegetriebener Dienst-
leistungen ist die Hochqualifiziertenquote auf 16 vH® gestiegen. ®

In der Industrie ist der Zuwachs an hochqualifiziertem Personal Uberwiegend auf einen ver-
stérkten Einsatz von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren zurtickzufiihren, die Uber die
SchlUsselqualifikationen fur technische Innovationen verfiigen. Da jedoch vom Automobilbau
abgesehen in der deutschen Industrie zumindest bis 1996 eine sehr zurtickhaltende FUE-Nei-
gung zu verzeichnen war, dirfte das zusétzlich engagierte hochqualifizierte Personal weniger
in der Entwicklung technischer Innovationen als vielmehr in anderen hochwertigen Dienstlei-
stungsfunktionen Beschéftigung gefunden haben.

Ein immer grof3erer Teil der Hochschulabsolventen findet eine Beschéftigung in Dienstlei-
stungsbereichen. Dort werden zwar auch verstarkt Naturwissenschaftler/Ingenieure eingesetzt.
Unternehmensorientierte  Dienstleistungen, Kreditinstitute/\Versicherungen und  Verkehr/
Nachrichten absorbieren hingegen immer mehr Akademiker aus anderen Fachbereichen.

4.3.2 Bildungsanstrengungen

Hochqualifizierte, sich sténdig weiterbildende Fachkrafte sind mit Abstand der wichtigste
Faktor fur erfolgreiche FUE-Aktivitéten. Sie sind auch fur die Anwendung von technischem
Wissen in den Unternehmen unabdingbar. Die Verfligbarkeit von gentigend (hoch)qualifizierten
Erwerbspersonen ist die Basis fr die technologische Leistungsféahigkeit einer Gesellschaft.

Die Quantifizierung der Bildungsanstrengungen in Deutschland und ihre Einordnung in die
internationalen Trends sind Uberwiegend auf die Ausgaben fir den Bildungsprozel3 selbst be-
schrankt. Dabei wird unterstellt, dal3 es einen positiven, zwischen den Landern in etwa ver-
gleichbaren Zusammenhang zwischen den Kosten der Bildung und der Verbesserung der
Qualifikationen gibt. Auf der Outputseite wird dabei vor alem der ”formale Abschlul?’ in gro-
ben Kategorien betrachtet,® wobei von auRen nicht unmittelbar erkennbar ist, ob die nach
formalen Kriterien ermittelten Hierarchien zwischen den Volkswirtschaften auch hinsichtlich
ihrer "Produktivitdt” die tatséchlichen Leistungsunterschiede widerspiegeln. Zudem bestehen
zwischen dem ”Input” des Bildungssystems und dem erforderlichen Leistungsstand der Ab-
solventen oft jahrzehntelange Zeitabstande, so dal3 eine Evaluierung der Leistungsfahigkeit der

daraus, dal? hier zum einem lediglich die sozialversicherungspflichtig Beschéftigten, zum anderen auch
nur die Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft betrachtet werden. Selbsténdige, Freiberufler, Beamte
sowie die offentlich bediensteten Angestellten sind an dieser Stelle somit nicht erfaf3t.

In den jungen, innovativen Dienstleistungsbranchen (Hardwareberatung, Software und Datenverarbei-
tungsdienste) ist sie teilweise noch erheblich héher.

Der steigende Anteil von Personen mit hoher Qualifikation in der deutschen Wirtschaft ist zum Teil
auch auf den algemein Anstieg des Aushildungsniveaus und die groRere Zahl gut ausgebildeter
Personen zurlickzufthren. Unternehmen konnen aufgrund des Arbeitskréfteangebots zwischen
verschiedenen Qualifikationsniveaus wahlen und besetzen oftmals Stellen mit hochqualifiziertem
Personal. Dies geht letztlich zulasten der weniger gut ausgebildeten Personen.

Die Konzepte zur Messung der Qualifikation der Erwerbspersonen kniipfen an die Abschliisse der
schulischen und beruflichen Ausbildung an, die die Personen erworben haben, und berticksichtigen
zusétzlich deren Erfahrung. Dies sagt nur der Tendenz nach etwas Uber die Leistungsféhigkeit von
Personen bzw. Uber die Anforderungen, die ein Arbeitsplatz stellt, aus.
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Bildungssysteme auch von daher auf der Basis der vorgelegten Indikatoren nur schwer moglich
ist.

4.3.2.1 Bildungsanstrengungen in Deutschland im inter nationalen Vergleich

Ausgaben

Die Ausgaben der Gesdllschaft zum Ausbau der Wissensbasis (d. h. vor alem die staatlichen
Ausgaben fur Bildung, Weiterbildung und FUE sowie die Ausgaben der Wirtschaft fur die
duale Ausbildung, Weiterbildung und FUE™) lassen sich firr Deutschland im Jahre 1997 auf
313 Mrd. DM und damit auf 8,6 vH des Inlandsprodukts veranschlagen. Der Anteil der
Bildungsinvestitionen am Inlandsprodukt ist damit weiterhin ruckléufig (Tab.4-5 und
Tab. A-1).

Die offentlichen Ausgaben fir Bildung und Ausbildung betragen in Deutschland rund
141 Mrd. DM.

Die Kosten der Wirtschaft fur die duale Ausbildung liegen netto bel etwa 37 Mrd. DM.

Die betrieblichen Aufwendungen fir Weiter bildungskur se lassen sich auf 10 Mrd. DM
veranschlagen. In einer weitergefaldten Abgrenzung, die u. a. die Lohnfortzahlung wéhrend
der Weiterbildungszeit einschliefdt, konnen die Weiterbildungskosten der Wirtschaft fir
1997 auf 35 Mrd. DM geschétzt werden”™.

Die dffentlichen Ausgaben fir Bildung und Ausbildung (Grundmittel fir die Erstausbildung)
haben sich zwischen 1975 und 1990 um knapp 70 vH erhdht und damit langsamer as das
Inlandsprodukt (Anteil 1975: knapp 5 vH, 1990: 3% vH).” Die Bildungsausgaben sind Anfang
der 90er Jahre bis 1993 zunéchst wieder gestiegen, weil in den neuen Bundesléandern ein hoher
Umstrukturierungsbedarf vorlag. Seit 1993 nimmt der Anteil der Bildungsausgaben am
Inlandsprodukt jedoch wieder ab. Die offentlichen Mittel fur die Hochschulen sind nicht
entsprechend dem hohen Bedarf gestiegen. ” Uberlast” und Studienbedingungen, Zulassungs-
beschrankungen, Abbrecherquoten und lange Studiendauer sprechen nicht dafir, dal3 dies
durch erhdhte Effizienz Uberkompensiert wurde.

Der Anteil der offentlichen und privaten Ausgaben fur Bildung und Ausbildung am In-
landsprodukt (in der Abgrenzung der OECD, Tab. 4-6) liegt in Deutschland bei 5,8 vH und
damit geringfligig unter dem Durchschnitt der Industrielander, was unter Berticksichtigung des
abweichenden Altersaufbaus der Bevolkerung dennoch eine eher Uberdurchschnittliche
Einstufung bedeutet. Er hat wie in den meisten anderen OECD-Landern erneut etwas nachge-
geben. In den skandinavischen Landern und in Nordamerika wird mit Anteilen von 6¥2 bis 7 vH
am Inlandsprodukt am meisten fir Bildungseinrichtungen ausgegeben. Die Ausbildung ist in
Deutschland gemessen an den Prokopfausgaben recht intensiv. Gleichwohl sollten
Deutschlands Bildungsanstrengungen im Vergleich zu den hochentwickelten Konkurrenzlén-

70 Hinzu kommen die Ausgaben der privaten Haushalte fur Bildung und Weiterbildung, die derzeit jedoch

nur ansatzwei se bestimmt werden kénnen.
Diese Abgrenzung wurde bspw. im V orjahresbericht verwendet.

Eine wichtige Rolle spielte dabei die demografische Entwicklung, die trotz Intensivierung der Bildung
(Lehrer/Schilerrelation) zu geringerem Bedarf im Primar- und Sekundarbereich | fihrte. Auf der
anderen Seite nahm die Zahl der Abiturienten und Studenten erheblich zu; ebenso stieg die Nachfrage
nach Hochschulabgdngern. Dem wurde nicht durch eine entsprechende Ausweitung der Mittel im
Tertidrbereich Rechnung getragen.
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dern nicht zuriickblelben. Es ware sonst zu befiirchten, dal’ sich die deutsche Position eher
verschlechtert, wenn kiinftig nicht mehr in Erst- und Weiterbildung investiert wird.

Tab. 4-5. FuE- und Bildungsausgaben in der Bundesrepublik Deutschland 1992 bis 1997

in Mrd. DM
1992 1993 1994 1995 1996 * 1997 *
(1) Forschung und Entwicklung 76,2 76,6 77,2 79,5 81,0 87,0
nach finanzierenden Sektoren
Staat 27,3 28,0 28,6 29,3 30,1 30,4
Priv. Org. 0. Erw. 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2
Ausland 1,5 1,3 1,3 1,5 1,5 1,6
Wirtschaft 47,0 47,1 47,0 48,6 49,2 54,8
nach durchfihrenden Sektoren:
Staat, Priv. Org. 0. Erw. 10,8 11,5 11,6 12,3 12,3 12,4
Hochschulen 13,2 13,8 14,4 14,4 15,0 15,1
Wirtschaft 52,3 51,2 51,2 52,8 53,6 59,5
(2) Bildung und Ausbildung® 162.6 174.0 1773 1883 193.0 194.4
(a) Staat: 120,7 129,3 131,7  138,3 140,7 140,8
Schulen und vorschulische Bilduna 8 85.5 93.2 94.8 99.5 101.3 101.3
Hochschulen® * 15.9 17.0 16.9 18.6 19.2 19.6
Férderung des Bildunaswesens® ® 7.3 6.7 6.4 6.2 6.0 57
Versoraunaszuschlaa fir Beamte6 12.0 12.4 135 14.0 14.2 14.2
(b) Unternehmen’ 29.8 30.1 30.6 33.3 35.3 36.6
(c) Private Haushalte® 121 14.6 15.0 16.8 17.0 17.0
(3) Weiterbildung® ** 34,4 33,9 31,0 31,7 32,6 31,1
(a) Staat: 20,1 19,6 16,6 17,3 18,1 16,7
Sonstiges Bildunqswesens' 9 4.0 4.2 4.2 4.3 4.4 4.5
Bundesanstalt fur Arbeit'° 13,8 13,1 10,1 10,7 11.4 9.9
Offentlicher Dienst™ 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3
(b) Unternehmen™ 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2
(c) Private Haushalte™ 41 41 42 42 42 42
Insgesamt (1) + (2) 238,9 250,5 2545  267,8 274,0 281,4
1)+ + @) 273,3 284,4 2855 2995 306,6 312,5

1) Bildung und Ausbildung geschatzt anhand von Angaben im Bildungsbudget.
2) Nach finanzierenden Sektoren.
3) Grundmittel (ohne Versorgungszuschlag und Beihilfe im Krankheitsfall fir Beamte).
4) Ohne FuE an Hochschulen.
5) Forderung fur Schiler und Studierende.
6) Zuzuglich geschatzter 1,7 Mrd. DM fir Beihilfe im Krankheitsfall.
7) Nettokosten der Wirtschaft fir die Erstausbildung im dualen System ( Fortschreibungen des BMBF) zuziglich Einnahmen der staatlichen
Hochschulen von Unternehmen ohne Zahlungen fiir FUE.
8) Einnahmen der staatlichen Schulen, Vorschulen und Férderung des Bildungswesens sowie Zahlungen an private Schulen, Vorschulen und
Hochschulen (geschéatzt in derselben Hohe wie die staatlichen Zahlungen).
9) Volkshochschulen, Bibliotheken, Akademien.
10) Geschéatzt als die Halfte der gesamten Ausgaben der BA fir berufliche Bildung.
11) Geschéatzt anhand des Durchschnittswertes je Beschaftigten in den Unternehmen (vgl. Ful3note 12).
12) 10,2 Mrd. DM als Schétzwert fiir Weiterbildungskurse 1992/93 und 1995 auf der Basis von Unternehmensbefragungen des BIBB und des IW.
In einer weiter gefa3ten Abgrenzung und zuziiglich Lohnfortzahlung ergeben sich It. IW fir 1995 rund 34 Mrd. DM.
13) 3,6 Mrd. DM als Schatzwert fir 1992 auf der Basis des SOEP zuziiglich Einnahmen der staatlichen Einrichtungen des sonstigen Bildungs-
wesens.
14) Ausgaben fur den Bildungsprozef selbst, d.h. ohne Lohnfortzahlung der Unternehmen und ohne Zahlungen der BA fiir den Lebens-
unterhalt wahrend der Weiterbildungszeit. Zuziglich solcher Opportunitétskosten ergeben sich weit hthere Zahlen.

Quelle: Zusammenstellung, Berechnungen und Schatzungen des DIW nach Angaben der SV-Wissenschaftsstatistik, des BMBF, des Statis-
tischen Bundesamtes, des Bundesinstituts fir Berufsbildung (BIBB) und des Instituts der deutschen Wirtschaft (IW).
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Tab. 4-6: Indikatoren zur Bildung und Ausbildung fir ausgewéhlte OECD-Lander 1995

nachrichtlich:

GER USA JPN FRA ITA GBR Durchschnitt der
OECD-Lander*

Ausgaben fir Bildung und Ausbildung in vH des BIP

Insgesamt 58 6,7 47 6,3 47 . 59
darunter:
Offentliche Ausgaben 4,5 5,0 3,6 58 45 4,6 4,7
Ausgaben je Ausbildungsperson
in KKP-$ 5.972 7.905 4.991 5.001 5.157 4.222 5.206
in vH des Pro-Kopf-Einkommens 29 30 23 25 26 24 26
davon:
Elementarbereich 21 nv. 11 16 17 28 16
Primarbereich 16 20 19 17 24 19 18
Sekundarbereich n.v. 26 20 31 27 24 25
Tertidrbereich 43 61 40 33 26 40 49
Tertiarbereich
Ausgaben je Student in KKP-$ 8.897 16.262 8.768 6.569 5.013 7.225 10.444
durchschnittliche Lange des Studiums in Jahren’ 51 35 . 4,7 4.2 34 41
Ausgaben je Studium in Tsd. KKP-$ 45,0 56,9 . 30,8 20,8 24,6 289°

Hochster erreichter Ausbildungsstand in vH der
Bevolkerung im Alter von 25 bis 64 Jahren (1996)

Elementar-, Primar- und Sekundarbereich | 19 14 . 40 62 24 40
Sekundarbereich Il 60 52 . 41 30 55 40
Tertidrbereich 22 34 . 19 8 22 23

1) EinschlieBlich der neuen Mitgliedslander Mexiko, Stidkorea, Tschechische Republik, Ungarn und Polen.
2) 1994 (USA 1993).
3) Ungewichteter Durchschnitt.

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

Strukturen

Deutschland investiert besonders viel in den Sekundar bereich. Dies liegt vor alem an den
hohen Investitionen der Wirtschaft in die duale Berufsausbildung. In Deutschland hat sich eher
eine breite Ausbildung mit hohen Standards herausgebildet as eine konzentrierte
" Spitzenaushildung”. Dies hat mit der spezifischen Ausprdgung des Innovationspotentias in
Deutschland zu tun, das eher auf den Bereich der Hoherwertigen als den der Spitzentechnolo-
gie orientiert ist (vgl. Abschnitt 2). Andererseits tragen die Schwerpunkte der Ausbildung die
Tendenz in sich, die gegebenen Strukturen zu konservieren.

Die USA und der Ubrige englischsprachige Raum engagieren sich hingegen Uberdurch-
schnittlich im Tertidrbereich. Dort deutet der internationale Vergleich insofern auf struktu-
relle Defizite hin, as in Deutschland - wie im gesamten deutschsprachigen Raum - ein abge-
schlossenes Studium wegen der meist langen Studiendauer besonders teuer ist. Es kostet in
Deutschland nahezu doppelt so viel wie im Durchschnitt der OECD-L&nder und liegt weit Gber
den entsprechenden Ausgaben in Frankreich, Grof3britannien und Kanada. Das Studium wird in
diesen Landern in weit kirzerer Zeit bewdltigt. In Deutschland haben Studierwillige nur Gber
Fachhochschulen die Moglichkeit, kiirzere Studiengange mit Abschlu@mdglichkeit zu wahlen.

Ein Vorteil von kirzeren Studienzeiten ist: Junge Leute mit Hochschulabschluf3 bringen ihr
Wissen friher in den Innovationsprozeld ein, es verbleibt eine léngere ©konomische
" Verwertungszeit” des Wissens. Gegenzurechnen wére hingegen die mit der langeren Studi-
endauer erworbene hohere Qualifikation deutscher Absolventen mit entsprechend hoher zu
veranschlagender Produktivitét. Hinter der Frage "kurze oder lange Studienzeiten” stecken
grundsétzlich verschiedene gesellschaftliche Vorstellungen zur beruflichen Ausbildung, die
miteinander konkurrieren und unterschiedliche K onsequenzen haben:

In den USA wird im Schwerpunkt in eine kurze allgemeine Ausbildung investiert, die
spéter durch spezifische Anpassungsqualifikationen je nach beruflicher Erfordernis aufzu-
stocken ist.

In Deutschland richtet sich hingegen bereits die (lange) Erstausbildung sehr stark nach den
spezifischen beruflichen Erfordernissen.
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Wahrend in Deutschland der erreichte Abschlul® der Erstausbildung in der Regel hoher zu
bewerten ist as die Masterabschliisse in den USA, fuhrt dies zu Nachteilen hinsichtlich der
beruflichen, sektoralen und regionalen Mobilitét: Spezifisches Ausbildungskapital ist schwerer
substituierbar als algemeines, Technologie- und Wissenstransfer Uber Kopfe verlangsamen
sich, die regionae Bindung nimmt mit héherem Alter zu. Dieser Nachteil wiegt insbesondere in
Zeiten technologischer Schiibe schwer, wenn einzelne Anwendungsmaoglichkeiten speziellen
Wissens entfalen. Ein auf enge berufliche Spezialiserung ausgerichtetes Bildungssystem ist
nur dann effizient, wenn sich die beruflichen Anforderungen nur langsam andern, der sektorale
Strukturwandel  mittelfristig absehbar ist und technologische Veranderungen vorwiegend
inkrementaler Natur sind. In Zeiten schnellen Strukturwandels sind Anpassungsprobleme
unvermeidlich. In Deutschland spielen berufsspezifische Qualifikationen die zentrale Rolle, so
dald branchenlbergreifende Arbeitsplatzwechsel recht selten sind. Anders ist dies bspw. in
Frankreich und in den USA, wo der algemeine Erwerb von Qualifikationen im Vordergrund
steht.”

4.3.2.2 Ausbildungsstand im internationalen Vergleich

Ausbildungsstand

Vom Ausbildungsstand der Erwerbsbevolkerung, von der Intensitét und Qualitét in den ver-
schiedenen Ausbildungsgéangen und vom tberdurchschnittlich hohen Anteil von Naturwissen-
schaftlern und vor alem Ingenieuren her betrachtet sind die Voraussetzungen in Deutschland
immer noch sehr gut, um auch in Zukunft im technologischen Leistungswettbewerb eine Spit-
zenposition einnehmen zu konnen. Allerdings gibt es in Deutschland relativ wenige Naturwis-
senschaftler/Ingenieure unter den jungen Erwerbspersonen, und ihre Zahl wird méglicherweise
sogar noch abnehmen. Erste Engpasse, die von den Unternehmen auch as gravierendes
Innovationshemmnis gewertet werden, zeigen sich vor alem in der Ausstattung mit Absol-
venten in relativ ” jungen” Fachzweigen wie der luK-Technologie (vgl. Abschnitt 4.3.2.3).

Besondere Aufmerksamkeit lenkt - gerade auch bel der Présentation international vergleich-
barer Studien - die Ausstattung der hochentwickelten Volkswirtschaften mit Akademikern auf
sich. Auf den ersten Blick betrachtet mag es daran in Deutschland im Vergleich zu den USA
und anderen Landern mangeln. Denn der Antell der Hochschulabsolventen an den Beschéf-
tigten ist mit 15%2 vH vergleichsweise niedrig. Auf der anderen Seite zeigt ein zweiter Blick,
dal3 die Aushbildungsgange in vielen Landern insofern kaum mit den deutschen vergleichbar
sind, a's dort haufig Kurzzeitstudiengénge angeboten werden (Tab. 4-7), in denen die Intensitét
der Ausbildung naturgeméR nicht so hoch sein kann wie in Deutschland.” Dies gilt insbe-
sondere fur die angel séchsischen Lander.

Bemerkenswert ist, dal3 in Frankreich und Belgien trotz kiirzerer Regelstudienzeit der Anteil
der Hochschulabsolventen mit 11 vH deutlich niedriger ausfélt as in Deutschland.” Unab-

& Vgl. Chr. F. Bichtemann und K. Vogler-Ludwig (1997), Das deutsche Ausbildungsmodell unter
Anpassungszwang: Thesen zur Humankapital bildung in Deutschland.

In Frankreich und Spanien bedeutet dies bspw. eine Verdoppelung des Hochqualifiziertenanteils, in den
Niederlanden eine Verdreifachung. Zudem variiert die Regelstudienzeit: In Grof3britannien drei bis vier,
in Frankreich vier und in Deutschland funf Jahre.

Ein fir internationale Vergleiche geeigneter Indikator fur die Ausstattung mit akademischem Wissen
sollte daher aus einer Gewichtung der Abschliisse mit der Ausbildungsdauer gebildet werden.
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hangig von Abgrenzungs- und Vergleichsproblemen ist festzustellen, dal3 die Hochqualifi-
ziertenquote in alen entwickelten Volkswirtschaften zunimmt. Die Wissensintensivierung ist
also ein weltweites Phdnomen.

Tab. 4-7: Hochqualifiziertenquote ausgewahlter Industrielander, 1991 bis 1998 (in vH der Er-
werbstétigen)

Wachstum
1991 1993 1995 1996 1997 1998 1991 - 1997

GER (ABL) Hochschulabschlu® 11,7 12,9 13,9 15,1 15,6 3.8
USA College Degree 27,0 21,7 28,7 29,1 29,4 30,1 2,4
FRA Dipléme supérieur + Baccalauréat + 2 ans 16,7 19,0 20,5 21,3 22,0 22,5 52

Dipléme supérieur 8,2 9,3 10,0 10,4 10,9 11,2 2,6
NED University education + Vocational colleges 21,9 25,3 26,0 26,3 4,4

University education 6,9 7,9 8,3 8,7 1,7
BEL Enseignement universitaire 8,4 8,7 91 9,6 10,3 1,9
GBR Degree or equivalent + higher education qualification® 20,0 22,0 23,0 24,8 Ca.5

Degree or equivalent 12,0 13,0 14,0 15,1 Ca. 3
SWE Third level education >=3 years + Postgraduate 11,8 12,1 13,4 13,3 13,7 1,9
ESP Superiores, Nivel anterior al superior (>=3 years) 12,5 14,1 15,3 15,9 16,6

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

a) Higher qualificaton enthéalt Krankenschwestern und Grundschullehrer.

Fur FRA (1991-97) und GBR (1991-95) wird der Anteil der Hochschulabsolventen an den Erwerbstatigen mittels der qualifikatorischen Arbeitslosenquote und der Qualifkationstruktur
der Erwerbspersonen bestimmt.

GBR: Nur erwerbstatige bzw. hochqualifzierte Frauen im Alter 16-60. USA: Alter 25-64 . Sonst von 15/16 Jahren bis 64/65.

Quelle: Friheres Bundesgebiet: Statistisches Bundesamt Fachserie 1 Reihe 4.1.2, Aprilwerte, USA: Bureau of Labour Statistics, Jahresdurchschnitt, FRA: Le marché du travail, 2 Quartal,
NED: Statistical Yearbook of the Netherlands, BEL: Statistiques Sociales, GBR: Labour Force Survey, SWE: Statistical Office Sweden, ESP: Boletin de Estadisticas Laborales,
Berechungen des ZEW.

Ausbildungsstand und Arbeitslosigkeit

Zwar hat die Arbeitdosigkeit mittlerwelle alle Qualifikationsstufen erfald. Bildungsinvesti-
tionen sind jedoch immer noch die beste Versicherung gegen Arbeitsosigkeit: Bei Mei-
stern/Technikern und Hochschulabsolventen liegt die Arbeitdosenquote bei 5vH. Bei Lehr-
berufsabsolventen betragt sie Uber 8 vH, ist damit jedoch nicht einma halb so hoch wie bei
Unqualifizierten (18 vH). Dennoch zeigen sich im internationalen Vergleich deutliche Unter-
schiede: Wahrend in den USA und Grofbritannien, aber auch in Belgien und Frankreich die
Arbeitsosenquote monoton mit einem hoheren Ausbildungsstand abnimmt, verharrt sie in
Deutschland und den Niederlanden ab der Meister-/Techniker-Ebene auf einem relativ hohen
Niveau (Tab. 4-8).

Die Beschéftigungsschwellen sind in Deutschland im Zeitablauf fr jene gestiegen, die keinen
Hochschulabschluf3 haben, fur Personen ohne Lehrberufsabschluf haben sich Wachstum und
Besch&ftigung gar vollig entkoppelt (Abb. 4-14). Selbst bei Lehrberufsabsolventen nimmt die
Beschéftigung seit funf Jahren trotz Wachstums nicht mehr zu. Jahr fur Jahr war ein héheres
Wirtschaftswachstum erforderlich, um zusétzliche Erwerbspersonen in Beschéftigung zu
bringen bzw. um Arbeitslosigkeit zu vermeiden. Dies gilt insbesondere fur Personen ohne Be-
rufsabschlul3. In den USA ist dies anders. Dort sind aufgrund der spezifischen Arbeitsmarkt-
bedingungen die Beschéaftigungschancen der mittleren Qualifikationsebene kaum geringer als
die von Akademikern. Auch bel wenig Qualifizierten steigt das Beschéftigungsniveau immer
noch leicht an, trotz des fortwdhrenden Rickgangs des Angebots niedrigqualifizierter Ar-
beitskréfte.

Hauptsachlich kommt es in Deutschland darauf an, Arbeitsplétze fir weniger Qudifizierte zu
schaffen. Dies wird im wesentlichen nur durch eine Erhéhung der Flexibilitét, die Senkung der
Arbeitskosten und eine adaguate Lohn- und Einkommenspolitik zu bewerkstelligen sein.
Zusétzlich kénnten Innovationen als ” Zugpferd” dienen, um indirekte ” Komplementaritéts-
effekte’ zu redisieren: Uber Innovationen und den Einsatz von Hochqualifizierten konnen neue
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Betétigungsfelder geschaffen werden, die Uber eine Mengenausweitung auch Beschéfti-
gungsmaglichkeiten fir weniger Qualifizierte bieten.

Dennoch wird die Lésung des Problems keine einfache Aufgabe sein: Die Herausforderung
fur die Bildungspolitik liegt darin, jenen Menschen neue Chancen zu verschaffen, deren Er-
werbsmoglichkeiten durch den Strukturwandel entwertet worden sind, und Qualifizierungs-
maoglichkeiten fir digenigen zu schaffen, die den Anforderungen des Dualen Ausbildungs-
systems nicht gewachsen sind. Bildung ist die beste Versicherung gegen Arbeitdosigkeit. Die
Konseguenzen zur Bekémpfung der strukturellen Arbeitdosigkeit im Bereich der Niedrigqua-
lifizierten sind jedoch vor allem im Arbeitskostenbereich zu ziehen.

Tab. 4-8:  Qualifikatorische Arbeitslosenquote im internationalen Vergleich

USA 1993 1997 | GBR 1995 1997
Less than high school 10,8 8,1 | No qualification 14,5 12,0
High school no college 6,3 4,3 | Below GCSE grades® 10,7 8,1
Some college (1 to 3 years) 5,2 3,3 | Further education/GCSE grades 7,3/8,1 4,9/6,8
College graduates 4 years or more 2,9 2,0 | Higher education and degree” 4,2 3,3
Post-graduate n.a. 2,8
GER (ABL) 1993 1997 | NED 1993 1997
Ohne Berufsabschlu 12,4 18,1 | Primary /Junior general sec./Pre-vocational education 13,4 12,1
Lehrberufsabschlul 6,2 8,2 | Senior vocational college 51 4,6
Meister und Techniker 3,9 5,2 | Vocational colleges 5,0 4,0
Fachhochschule 4,3 4,9 | University education 6,0 5,0
Universitat 4,2 4,9
BEL 1993 1997 | FRA 1993 1997
Enseig. Primaire ou non 11,8 21,0 | aucun dipléome ou non déclaré 18,8 20,9
Enseig. Secondaire supérieur/inférieur 7,3 10,8 | CAP ou BEP ou équivalent (vocational college) 10,4 11,0
Enseig. Supérieur non universitaire de type court/long 4,1 4,7 | Diplome de niveau supérieur +
Enseig. Universitaire 3,3 3,8 baccalauréat et deux ans 6,6 7,9

a) GCSE: General certificate of secondary education.
b) Higher qualificaton includes nursing and teaching qualification. Fir GBR sind 1993er Daten nicht erhaltlich.

Quelle: USA: Bureau of Labour Statistics Data. - FRA: Le marché du travail. - NED: Statistical Yearbook of the Netherlands. -
Fruheres Bundesgebiet: Statistisches Bundesamt Fachserie 1 Reihe 4.1.2. - BEL: Statistiques Sociales. -
GBR: Educational Training Statistics for the UK. - Berechnungen des ZEW.
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Abb. 4-14: Wirtschaftswachstum und Beschéftigung nach Qualifikation
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Weiter bildung

Immer wichtiger wird zudem standige Weiterbildung, weil die 6konomisch verwertbaren
Halbwertszeiten des Wissens immer kirzer werden. Im internationalen Vergleich ist die deut-
sche Position bel der Weliterbildung schwer zu beurteilen, denn die Angaben Uber die Beteili-
gung an Waeliterbildungsmal3nahmen variieren. Im EU-Vergleich bieten die Unternehmen in
Deutschland zwar besonders viele Welterbildungsmal3nahmen an, dlerdings sind die Tell-
nehmerquoten relativ gering. Alle Informationen deuten jedoch darauf hin, dal3 die Zahl von
Weiterbildungsteilnehmern gegeniiber den 80er Jahren deutlich gestiegen ist,”® dai? sie viel-
leicht gar mal3geschneiderter geworden sind. Denn gleichzeitig hat sich der Trend zur Verkir-
zung der Malnahmen, die zu Uiber der Haélfte im eigenen Betrieb stattfinden, fortgesetzt.”” Die
Weiterbildungsbeteiligung steigt naturgemald mit zunehmendem Quialifikationsniveau der be-
troffenen Personen (Bildungskumulation): Sie ist bel Hochschulabsolventen und im nichtaka-
demischen Tertiarbereich am hochsten (knapp die Halfte nimmt mindestens einmal im Jahr an
beruflichen Weiterbildungsmal3nahmen teil).

Die Ausgaben fur Waeiterbildung sollten nicht bei der Erstausbildung eingespart werden,
sondern miissen hinzukommen. Zu einem grof3en Teil ist Weiterbildung a's ” Ersatzinvestition”
notwendig, um den aktuellen Wissensstand zu halten. Allerdings gilt nach wie vor, daf3 die
Erstausbildung eine zentrale Rolle fir die Berufs-, Bildungs- und Innovationsfahigkeit hat.
Denn mangelnde Verwertbarkeit von Wissen muf spéter Uber Welterbildung korrigiert
werden. Dies ist einerseits kostspielig, andererseits ist die Beteiligung an Weiterbil-

7 Auch erste Ergebnisse aus der aktuellen Erhebung " Berichtssystem Weiterbildung” des BMBF lassen

eine nochmalige Zunahme der Weiterbildungsbeteiligung seit 1994 erwarten.

Angesichts der zunehmenden Bedeutung von Weiterbildung féllt es besonders ins Gewicht, dal3 gerade
hier die Aufwendungen so schwer zu quantifizieren sind (klassische Formen wie Lehrveranstaltungen,
"weiche’” Formen wie Lernen in der Arbeit usw., die insbesondere in einer starker auf Wissen
basierenden Gesellschaft immer wichtiger werden). Dementsprechend kommen die vorliegenden
Berechnungen zu einer sehr grof3en Spannbreite der Ergebnisse.

7
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dungsmal3nahmen um so hoher und die Ertrage sind um so nachhaltiger, je besser die Erstaus-
bildung ist. Insbesondere miissen Erwerbspersonen mit einer geringen Erstqualifikation ver-
starkt fur die Inanspruchnahme von Weiterbildungsmal3nahmen gewonnen werden.

4.3.2.3 Kunftige Entwicklungen

Die Bildungsanstrengungen missen vor dem Hintergrund eines weiter steigenden Bedarfs an
gut ausgebildeten Arbeitskréften beurteilt werden. Viele berufliche Fertigkeiten dirften sich
entwerten. Manuelle Téatigkeiten in der Produktion verlieren ihre Bedeutung, ebenso einfache
Tétigkeiten in der Verwatung. Dafir gewinnen dispositive, kontrollierende und regelnde
Tétigkeiten an Gewicht, in den Dienstleistungsbereichen ferner beratende (und betreuende)
Téatigkeiten. Auch FuE-Tétigkeiten werden angesichts des steigenden Innovationsdrucks
zunehmend wichtiger, der Zuwachs wird sich jedoch weitgehend auf qualifizierte FUE-Té&tig-
keiten konzentrieren. Der Bedarf an nicht beruflich qualifizierten Erwerbspersonen dirfte bis
zum Jahre 2010 von aktuell 17% vH auf etwa 11% vH zuriickgehen.”® Umgekehrt steigt der
Bedarf an Arbeitskraften mit Berufsabschlufd anteilsmalidig entsprechend an. Vor allem Hoch-
und Fachhochschulabganger werden in erheblich groRerem Umfang gebraucht: 2010 wird in
Deutschland 17 vH der (sozialversicherungspflichtigen) Arbeitskraftenachfrage auf Hoch-
und Fachhochschulabganger entfallen (nach 10 vH im Jahre 1990 und 7 vH im Jahre 1970).”

Daraus ergeben sich weiter steigende Anforderungen an das deutsche Bildungssystem. Denn
die kunftigen Abganger aus dem Bildungssystem werden angesichts der demografischen Ent-
wicklung léanger im Erwerbsleben bleiben missen as die jetzigen Generationen. D. h. die
Moglichkeiten, Uber Generationenwechsel Angebot und Nachfrage nach héheren Qualifika-
tionen auszugleichen, vermindern sich. Vielmehr muf? der Ausgleich stérker als friher tber
sektorae, berufliche und regionale Mobilitét der Arbeitskréfte erfolgen. Hohere Mobilitétser-
fordernisse konkurrieren jedoch mit dem vielfach von den Betrieben gewlinschten und heute
weitgehend praktizierten Erwerb berufsspezifischer Qualifikationen.® Insofern ist es extrem
wichtig, in dieser Phase bildungspolitisch keine Fehler zu machen. Auch bel einer dter wer-
denden Bevdlkerung und geringerer Kinderzahl dirfen die Bildungs- und Ausbildungsan-
strengungen nicht zurtickgehen. Sie missen im Gegenteil noch verstarkt werden, damit der
wachsende Bedarf an qualifizierten Arbeitskréften bereitgestellt wird. Knappheiten bei Hoch-
qualifizierten ist ebenso gegenzusteuern wie Arbeitsosigkeit von gering oder falsch qualifi-
zierten Erwerbspersonen.

Zur Steigerung der Leistungsfahigkeit des Bildungssystems sind EffizienzerhGhungen durch
Reformen und gleichzeitig erhdhter Mitteleinsatz anzustreben. Bildungs-, Wissenschafts- und
Forschungsausgaben sind allenfalls aus buchhalterischer Sicht konsumtive Ausgaben. Oko-
nomisch betrachtet sind sie Investitionen in Wachstum und Beschéftigung und damit auch in
hohere Staatseinnahmen und geringere Belastungen durch die Kosten der Arbeitslosigkeit. Vor
diesem Hintergrund wére es um so bedenklicher, wenn die Ausgaben im Bildungsbereich
gekirzt wirden oder stagnierten und wenn es von Jahr zu Jahr gar schwerer fiele, den Lehr-

78 Prognos AG (1997/98), Arbeitslandschaft der Zukunft - Quantitative Projektion fur das IAB.

o Nimmt man alle Beschéftigten (einschliefflich Freiberufler, Selbsténdige, Beamte usw.), dann haben

heute bereits 17 vH einen Hochschul abschlul3.

8 vgl. auch H.-H.Héartel und R.Jungnickel (1998), Strukturprobleme einer reifen Volkswirtschaft.
Analyse des sektoralen Strukturwandels in Deutschland.

103



Zur technol ogischen Leistungsfahigkeit Deutschlands

stellenmarkt zu réumen. Denn trotz der formal ausgeglichenen Ausbildungsmarktbilanz sind die
Resultate fur Lehrlinge und Wirtschaft vielfach unbefriedigend. In der beruflichen Ausbildung
klagen vor alem Dienstleistungsbereiche — insbesondere im Zusammenhang mit luK-Berufen -
Uber Inflexibilitét bel der Anpassung von Berufshildern und bei der Entwicklung neuer Ausbil-
dungsberufe.

Dartber hinaus erscheint es derzeit nicht sicher, ob die Hochschulausbildung auch eine
ausreichende Zahl an Absolventen in jenen Féchern ausbildet, die fur die technologische
Leistungsfahigkeit Deutschlands relevant sind. Denn es gibt in Deutschland heute bereits relativ
wenige junge Naturwissenschaftler/Ingenieure, und ihr Antell wird in den néchsten Jahren
infolge verénderter Praferenzen der Studierenden sogar noch abnehmen. Hierauf deuten die
Prognosen auf der Basis der aktuell Studierenden hin. Diese lassen sich bei ihrer Studienwahl
vielfach von den Erwerbs-aussichten leiten, was zu relativ starken zyklischen Schwankungen
gerade bei Naturwissenschaftlern und Ingenieuren fihrt.®* Aus der Sicht der Studierenden ist
die Wahl des Studienfachs eine Investitionsentscheidung. In den naturwissenschaftlich-
technischen Fachern hat sich die Zahl der Anfanger seit 1990 fast halbiert (bei Mathematikern
und Naturwissenschaftlern von 40 auf 25 Tsd., bel Ingenieuren von 75 auf 40 Tsd.). Esist zu
befirchten, dal3 die Schlusselqualifikationen fur den technischen Innovationsprozef3 in
wenigen Jahren eher knapp werden konnten (Abb. 4-15). Sehr virulent sind heute bereits
Defizite in den luK-Berufen, die kaum mehr kompensiert werden konnen.

Akademikerknappheit birgt auch langfristige Probleme fir die Unternehmensstruktur in
sich. Vor alem Personen mit ingenieur- oder naturwissenschaftlichem Studium kommen

far die Grundung |Abb. 4-15: Entwicklung der Hochschulabsolventen in
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81 Aber selbst bei den stark durch staatliche Nachfrage geprégten Berufen im Gesundheits- und

Bildungswesen ist die Entwicklung kaum stetiger.
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Ausbildungskapital zu beschaffen.

Kurzfristig wird sich eine Engpalisituation Anfang des néchsten Jahrzehnts nicht mehr
vermeiden lassen, weil die Entscheidungen der Studierenden bereits gefalen sind. Es sollte
jedoch verhindert werden, dal3 die Hochschulen allzu hektisch mit Schlief3ung und
Zusammenlegung von Instituten reagieren. Dann wéren die Ausbildungskapazitéten auch
mittelfristig nicht mehr verflgbar.

Anderersaits sollten verstérkt Substitutionsmdglichkeiten zwischen den Berufen geschaffen
werden, die es ermoglichen, Knappheiten durch Aufbaustudien, Anpassungsqualifizierung,
Weiterbildung etc. auszugleichen. Denn ein Grofdeil der Inflexibilitéten resultiert aus Lange
und Spezifizitdt der Hochschulausbildung. Gleichzeitig ist dafiir Sorge zu tragen, dai die
Ausbildung stérker internationalisiert und enger an den Maldstédben der internationa
fUhrenden Lander ausgerichtet wird.

4.3.3 Wissenschaft und Forschung

Das Wissenschafts- und Forschungssystem ist eine wesentliche Basis fur die technologische
Leistungsféahigkeit eines Landes. In Hochschulen und in auf3eruniversitéren Forschungsein-
richtungen wird Wissen fir technologische Innovationen geschaffen. Dort werden Wissen-
schaftler und Forscher ausgebildet, die zum Technologietransfer beitragen, die eigene Unter-
nehmen griinden und ihre Kenntnisse dort oder spéter in der Industrie und in innovativen
Dienstleistungsbetrieben umsetzen. Gerade der Personaltransfer ist ein wesentliches Element
des Wissenstransfers.®”

Dartber hinaus bilden die Universitéten und Institute fir viele Unternehmen eine wichtige
I nfor mationsquelle fur Innovationsaktivitéten. Insbesondere fir " neue’, forschungsintensive
und wissenshbasierte Technologiefelder (wie etwa Biotechnologie/Pharmazie, Mikroelektronik
und neue Werkstoffe) sind Ergebnisse der natur- und ingenieurwissenschaftlichen Forschung
an Hochschulen und aul3eruniversitaren Einrichtungen relevant.

4.3.3.1 Ergebnisse wissenschaftlicher For schung

Offentliche Forschungsingtitutionen® nehmen vielfdltige Aufgaben wahr. Weite Teile der
wissenschaftlichen Forschung werden aus anderen Griinden as ihrer wirtschaftlichen Nutzung
betrieben. Sie schlagen sich as Grundlagenforschungsergebnisse am ehesten in Publikationen
nieder. Deshalb wird die Leistungsféhigkeit der Wissenschaft in der Regd mit Hilfe von
Fachpublikationen in internationalen Zeitschriften gemessen®.

Bei Forschungsergebnissen im natur-, ingenieur- und medizinwissenschaftlichen Bereich
fuhren die USA mit einem Anteil von 1/3. Deutschland trégt insgesamt mehr als 8 vH zum
weltweiten Publikationsaufkommen bel und liegt damit etwa gleichauf mit Grof3britannien und
Japan (9 vH). Deutschlands Antell - der aus datentechnischen Griinden erheblich unterzeichnet

8 Zur Forderung der beruflichen Mobilitdt wirden auch Mafdnahmen zé&hlen, die den Personalaustausch

zwischen der Wirtschaft und den " Forschungsmanagern” aus Wissenschaft und 6ffentlichen FuE-
Einrichtungen und damit den ” Wissenstransfer Uber Kopfe” befligeln.

In Hochschulen und auferuniversitéren FUE-Einrichtungen wurden in Deutschland 1997 knapp 32 vH
der gesamten FUE-Bruttoinlandsausgaben verwendet.

Zu den verwendeten Methoden vgl. den Beitrag des ISI zum Bericht zur technologischen
Leistungsfahigkeit Deutschlands 1996 (Grupp et a. 1997).
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ist®™ - hat tendenziell weiter leicht zugenommen. Offensichtlich ist trotz der angespannten
Personallage an den Hochschulen und Forschungseinrichtungen der Anreiz grof3er geworden,
die Forschungsergebnisse in international renommierten Zeitschriften zur Diskussion zu stellen.

Dierelativen Stéarken Deutschlands liegen besonders im Feld physikalischer und chemischer
Kerngebiete (Nuklearforschung, Festkorperphysik/Halbleiter, Materialwissenschaft, Chemie
ohne Pharmazie, Polymerforschung, Biochemie), auch Mef3wesen und Raumfahrt/Astrophysik
sind sehr gut mit Publikationen vertreten. Elektroingenieurwesen sowie Telekommunikation
und einige Schllisselbereiche wie Pharmazie/Medizin, Medizinische Verfahren sowie die
Informationstechnik sind hingegen unterdurchschnittlich ausgeprégt. Weiterhin  haben
M aschinenbau/Ingenieurwesen sowie die Umweltforschung i. e. S. am Weltmal3stab gemessen
in Deutschland vergleichsweise etwas geringere Bedeutung.®

Wesentliche Aufgabe wird es sein, eine noch hthere Présenz in international renommierten
Fachzeitschriften zu erreichen. Denn im Zuge der immer stérkeren Internationalisierung der
Wissenschaft und damit der zunehmenden Bedeutung englischsprachiger Fachzeitschriften
erhdt die inter nationale Ausrichtung von Publikationen in Zukunft ein grofReres Gewicht as
Leistungsindikator (Abb. 4-16), d. h. die Frage, ob in haufig zitierten internationalen Zeit-
schriften publiziert wird oder in international weniger beachteten Journalen. Ende der 80er
Jahre hatte Deutschland ein im Weltvergleich leicht Uberdurchschnittliches Niveau der inter-
nationalen Ausrichtung, welches nach der deutschen Wiedervereinigung 1991 aufgrund der
anfangs geringen Présenz der ostdeutschen Wissenschaftler in englischsprachigen Fachzeit-
schriften deutlich zurtickging. Mittlerweile hat sich die ostdeutsche Wissenschaft in wachsen-
dem Mal3e umorientiert, so dal3 sich die internationale Ausrichtung seither stetig verbessert
hat.

Nimmt man die , Beachtung“®’ der Veréffentlichungen als Qualititsmalstab, so erreicht die
deutsche Wissenschaft trotz der Strukturprobleme an den Hochschulen tberdurchschnittliche
Werte, liegt hier sogar vor den USA. Aufféllig ist die sehr gute Stellung der Schweiz, die so-
wohl nach internationaler Ausrichtung als auch im Hinblick auf die Beachtung an der Spitze
liegt, was fur ein nicht-anglophones Land bemerkenswert ist.

Insgesamt ist nach diesen Indikatoren die Leistungsfahigkeit des deutschen Wissenschafts-
systems in Bereich der Natur- und Ingenieurwissenschaften as positiv zu beurteilen. Die
reichhaltige Forschungslandschaft sowie der hohe Ausbildungsstand der Wissenschaftler gelten
als Standortvorteil Deutschlands. Dieses Ergebnis ist jedoch das Resultat der Investitionen in
Bildung und Ausbildung sowie in die personelle und sachliche Ausstattung von For-
schungseinrichtungen aus vergangenen Perioden. Ob dieses positive Erscheinungsbild ange-
sichts der seit geraumer Zeit nachlassenden Investitionen in den Wissenschaftsbereich auch
noch nach zehn Jahren zu beobachten sein wird, mufd sich erst noch zeigen. Denn auch die

& Der hohe Anteil von Publikationen aus den USA und Grof3britannien hangt zum einen an der starken

Représentanz von "life sciences’ in den ausgewerteten Fachbléttern, in denen Deutschland weniger
stark ist. Dartiber hinaus sind die Datenbanken, in denen die Publikationsrecherchen durchgefiihrt
werden, Uberdurchschnittlich auf englischsprachige Zeitschriften ausgerichtet, so dal3 Deutschland etwa
um den Faktor 2 zu niedrig bewertet wird.

8  vgl. Vorjahresbericht.

87 Das ist die Zitierungshaufigkeit in internationalen Zeitschriften, bereinigt um den Verbreitungsgrad der
Zeitschriften.
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Grundlagenforschung leidet unter den finanziellen Folgen geringerer Prioritét von Wissenschaft
auf alen Ebenen.

Abb. 4-16: Internationale Ausrichtung der Publikationen der zehn "grofRen" Lander
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Ouelle: ISSRU (Inform. Science and Scientometrics Research Unit at the Librarv of the Hunaarian Academv of Sciences). - Berechnunaen des FhG-ISI.

Es muf3 noch einmal betont werden, dal3 die 6ffentliche Forschung auch eine wichtige L ehr -
und Ausbildungsaufgabe hat. Deshalb sollte dies auch Teil der Evaluation von Forschungs-
einrichtungen sein.

4.3.3.2 Verwertungsrelevanz von For schungser gebnissen

Einige 6ffentliche Forschungseinrichtungen haben explizit die Aufgabe, verwertungsrelevante
Ergebnisse zu erzielen und die wissenschaftlichen Erkenntnisse direkt und in kurzer Zeit aus
dem Wissenschafts- in das Wirtschaftssystem zu vermitteln. Andere sollen zumindest teillweise
einen technol ogieorientierten Wissenstransfer leisten. Will man den unmittelbaren Beitrag von
wissenschaftlichen Einrichtungen zur technologischen Entwicklung quantifizieren, so bieten
sch in einem ersten Schritt Patentanmeldungen von Hochschulen und auf3eruniversitaren
Forschungseinrichtungen an. Bei der Evaluierung ist jedoch stets die spezielle ” Mission”, die
die Ingtitute in der Forschungslandschaft zu erfillen haben, zu berlicksichtigen.
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Hochschulen Abb. 4-17: Patentanmeldungen von Hochschulen und
Angesichts der Tatsache, dai anderen offentlichen FUE-Einrichtungen 1973
. ’ i bis 1996
Hochschulen  nicht nur in

technikorientierten Bereichen for-
schen und ene dezidierte Aus
richtung auf die Grundlagenfor-
schung haben, ist ihr Antell von
aktuell 4vH an dlen deutschen
Patentanmeldungen as sehr hoch
einzustufen (Abb. 4-17). Seit An-
fang der 70er Jahre ist eine stetige
Zunahme der Patentanmeldungen
aus Hochschulen auf das Vierfache
zu verzeichnen, was sich zum Tell
as verstérkte Anwendungsnéhe
und Industrieorientierung  der
Hochschulforschung interpretieren
|a3. Dies bestdtigt sich in einem
dhnlich hohen Zuwachs der von
der Wirtschaft finanzierten Dritt-
mittel. Rund 60vH der Hoch-
schulerfindungen werden bei der
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Die Vernetzung der Hochschulen mit der Wirtschaft scheint gegenwaértig besser als ihr Ruf.
Es gibt in vielen Bereichen Verbesserungsmoglichkeiten. In einzelnen Fachbereichen und In-
tituten sind alerdings Grenzen erreicht, deren Uberschreiten die Aufgabe einer langfristig
orientierten Forschung geféhrden wiirde®™.

AulBeruniver sitar e For schungseinrichtungen

Auch in den aufferuniversitaren Forschungseinrichtungen ist in jingster Zeit eine deutliche
Steigerung der Patentanmeldungen zu beobachten, eine Tendenz, die je nach Einrichtung un-
terschiedlich zu interpretieren ist. Die Grof3forschungseinrichtungen der Helmholtz-Gemein-
schaft decken en breites Spektrum ab, von technisch anspruchsvoller Grundlagenforschung
Uber Vorsorgeforschung bis zu Aufgaben in der technologischen Entwicklung. Die meisten der
aktuel rund 360 jdhrlichen Anmeldungen, die sich seit Anfang der 90er Jahre verdoppelt
haben, stammen aus den Forschungszentren in Karlsruhe und Jilich, dem Deutschen Zentrum
far Luft- und Raumfahrt sowie der Gesellschaft fur Biotechnologische Forschung. Gegenwar-
tig steht bel den Patentanmeldungen die Verwertung von " Spin Offs’ im Vordergrund, aso
von eher zufdligen Ergebnissen der Grundlagenforschung, fur die noch ein geeigneter Ver-

8 D.h. in der Mehrzahl der Féle ist die Erfindung bereits vor der Anmeldung an gewerbliche

Einrichtungen oder Institutionen ohne Erwerbszweck abgetreten worden. Die Ubrigen, fir die sich noch
kein gewerblicher Verwerter gefunden hat, werden in der Regel privat angemel det.

Zum Themenkreis Patentwesen an Hochschulen vgl. die gleichnamige Studie von G. Becher,
Th. Gering, O. Lang, U. Schmoch fir das BMBF, 1996.
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wertungspartner gefunden werden mul3. Insbesondere nach der Reorientierung der Zentren
Karlsruhe und Jilich von der Kernenergie auf andere Technologien missen dort erst engere
Unternehmenskontakte aufgebaut werden. Vor diesem Hintergrund darf eine Patentanmel dung
nicht mit einer erfolgreichen ékonomischen Umsetzung gleichgesetzt werden. Mifdt man sie an
den Lizenzvertrégen, dann sind die Verwertungsquoten der transferorientierten Helmholtz-
Zentren insgesamt eher as marginal einzustufen. Angesichts des expliziten Auftrags der
Technologieférderung, den diese Zentren innerhalb des deutschen Forschungssystems haben,
ist zu fragen, wie schon in der Phase der Forschungskonzeption eine stérkere Einbindung po-
tentieller Nutzer erreicht werden kann.

Im Falle der Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung entsteht
die Mehrzahl der Patentanmeldungen im Kontext der Auftragsforschung fir die Industrie. Dies
entspricht exakt dem Technologietransferauftrag der FhG. Zusammen mit der Projekit-
forderung macht die Vertragsforschung 2/3 des FhG-Etats aus. 350 Patente werden jahrlich
angemeldet, das entspricht einer Vervierfachung im letzten Jahrzehnt. Gemessen am For-
schungsbudget ist die Zahl der Patentanmeldungen sowie deren Verwertungsquote sehr hoch.
Die FhG nimmt auch in anderer Hinsicht eine fihrende Rolle im Wissenstransfer ein: Aus ihr
heraus kam es in den 90er Jahren zu Uber 250 Unternehmensgriindungen.

Die M ax-Planck-Gesellschaft verfolgt mit ihren Patentanmeldungen in erster Linie einen
Spin off-Ansatz. Sie hat zwar den Auftrag, exzellente Grundlagenforschung durchzufihren,
kann aber dennoch viele industrierelevante Ergebnisse in strategisch wichtigen Bereichen
(Biotechnologie, Polymer- und Materialforschung) vorweisen. Sie erzielt gute Verwertungs-
guoten, weil bei den Erfindungsmeldungen eine strenge Qualitédtskontrolle erfolgt und nur
solche mit relevantem Marktpotentia tatséchlich angemeldet werden. Die Zahl der Patentan-
meldungen liegt zwar niedrig (rund 50 jahrlich), die Verwertungsraten sind hingegen hoher als
bel den Helmholtz-Zentren, die Lizenzertrdge sind steil angestiegen. Gleichzeitig 6ffnen sich
einige Ingtitute stérker fir Kooperationen mit Industriepartnern. Dennoch muf3 auch bei der
MPG immer wieder geprift werden, ob die Mechanismen des Wissenstransfers zur Wirtschaft
verbessert werden konnen.

Die Ingtitute der "Blauen Liste”® haben eine dezidiert wissenschaftliche Ausrichtung. Die
Heterogenitét der Leibniz-Institute ist erheblich, die Aufgaben sind in der Regel einem Tech-
nologietransfer weniger zuganglich, ein Tell der Einrichtungen hat reine Dienstle stungsfunk-
tion. Dennoch ist - nach den Patentanmeldungen zu urteilen - das Anwendungsbewuf3tsein ge-
stiegen. Ein grof3er Teil der jahrlich rund 40-50 Patente entfallt auf ein Institut (Heinrich Hertz
Institut fur Nachrichtentechnik).

Aktuelle Her ausfor der ungen

In den letzten Jahren ist eine Tendenz zu beobachten, die Anwendungsorientierung und Lei-
stungsfahigkeit von Wissenschafts- und Forschungseinrichtungen verstérkt auf der Basis von
Patentanmeldungen zu bewerten. Dies impliziert die Gefahr, dal3 sémtliche Erfindungsmel-
dungen aus der offentlichen Forschung auch zum Patent angemeldet werden, nur um ene
vorgeblich hohe Anwendungsnahe zu dokumentieren. Mal3geblich fir Anwendungsnéhe ist
allerdings nicht die Patentanmeldung als solche, sondern deren tatséchliche Verwertung, wie

%0 Die Ingtitute sind bis auf wenige Ausnahmen in der Wissenschaftsgesellschaft Gottfried Wilhelm
Leibniz (WGL) zusammengefalt.
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sie sich bspw. in Lizenzeinnahmen widerspiegelt. Angesichts der erheblichen Kosten von Pa-
tentverfahren sollte deshalb verstarkt Gber Methoden einer professionellen Selektion aus-
sichtsreicher Erfindungen sowie einer systematischen Evaluation, die auf die Verwertung der
Forschung ausgerichtet ist, nachgedacht werden.

Die Zuriickhaltung der Unternehmen in der strategischen Forschung bedingt ein Uberdenken
der Anforderungen an staatliche FuE-Einrichtungen. Gleichzeitig reicht die blof3e Durch-
fuhrung von offentlicher Forschung zur Kompensation eines " klassischen Marktversagens’ be
industriellen Forschungsaktivitéten nicht aus. Es mul3 Uberlegt werden, wie die strategische
Forschung auszurichten ist, welche institutionelle Gestaltung der offentlichen Forschung
effektiv ist und welche Konsequenzen dies fir das Forschungs- und Wissenschaftssystem hétte.
Dabel ist auch zu fragen, welche spezidllen Funktionen die auf}eruniversitare Forschung
gegentiber den Universitdten wahrnimmt. Denn die Bereiche erkenntnisorientierter
Grundlagenforschung lief3en sich vielfach auch aus den grofien Forschungseinrichtungen aus-
gliedern. Zudem orientiert sich die wissenschaftliche Forschung zunehmend auf anwendungs-
relevante Fragestellungen. Von daher ist die traditionell etablierte Arbeitsteilung zwischen den
verschiedenen Einrichtungen einem allméhlichen Wande unterworfen. Sie bedarf einer
kritischen Diskussion und einer verstarkten Auseinandersetzung im Wettbewerb. Hierzu gehort
auch, dal3 sich bspw. die Grof¥forschung im Wettbewerb mit anderen Forschungseinrichtungen
mif3t.

Entscheidend ist, wie Schnittstellen zur Wirtschaft geschaffen werden kdnnen, denn der
Wissenstransfer in die Wirtschaft 1&uft nicht automatisch. Folgende Fragen sind zu beantwor-
ten:

Entstehen Wissendl ticken, wenn die Industrie die zentrale Forschung zurtickfahrt?
Kann die Forschung an 6ffentlichen Einrichtungen diese L icke Uberhaupt kompensieren?

Wie soll bei der anwendungsorientierten Forschung die zukiinftige Arbeitsteilung zwi-
schen auf3eruniversitaren Instituten, Hochschulen, aber auch Fachhochschulen aussehen?

Konnen Ergebnisse der ”angewandten Grundlagenforschung” aus dem Wissenschaftsbe-
reich, die mehr der langfristigen Verwertung und Wohlstandsmehrung dienen, einer
zeitnaheren Umsetzung zugefihrt werden?

Stimmen Vernetzung und Kooperation zwischen dem Wissenschafts- und Wirtschafts-
system?

Wird das Potential ausgeschopft, funktioniert der Transfer von Wissen Uber Patente,
Personalaustausch und -fluktuation, finden Wissenschaftler und Forscher adaquate
Einsatzmoglichkeiten in der Industrie, insbesondere in den wissenschaftsbasierten
Wirtschaftszweigen?

Hieraus ergeben sich aktuelle Herausforderungen an die ingtitutionelle Forderung von Bund
und Landern. Dies schliefd auch eine kritische Diskusson des Verhdtnisses von
institutioneller, projektbezogenen und indirekter Forderung ein. Eine weitere Intensivierung
der Kooperationen Wissenschaft/Forschung mit der Wirtschaft bleibt als wichtige Aufgabe
erhalten. Denn aus Unternehmenssicht funktioniert der Wissenstransfer zwar bel den ”Insidern”
unter ihnen. Es gibt jedoch noch zu viele " Outsider”, denen der Zugang zu &ffentlichen
transferorientierten FUE-Einrichtungen auf3erst schwer féllt.
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4.4 Zusammenfassung

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

In der kurzristigen Perspektive (Abschnitt 4.1) zeigt sich eine relativ hohe Effizienz des
deutschen Innovationssystems: Neues Wissens wird schnell in patentgeschiitzte Erfindun-
gen umgesetzt, die Innovationsanstrengungen nehmen - konjunkturneutral - zu, das
Durchsetzungsvermdgen auf dem Weltmarkt ist grof3, der Aufwaértstrend hat sich stabili-
siert.

Ist der Aufwaértstrend aber auch kraftvoll genug? Hier fallen erste Schatten auf das so po-
stive Bild (Abschnitt 4.2). Offensichtlich reichen die mittelfristigen Erwartungen der
Industrieunternehmen nicht aus, um das Produktionspotential im forschungsintensiven
Sektor kréftig auszuweiten, um verlorengegangenen Boden bei FUE wieder gutzumachen
und um eine regelrechte Grindungswelle auszulsen. Dies schliefdt nicht aus, dald sich im
einzelnen Beachtliches tut: Dies gilt bspw. fir den Aufholprozef3 bei der Biotechnologie
und fir die kréftige Stérkung der sowieso schon beeindruckenden Position im Automobil-
bau. Auch aus dem Dienstleistungssektor kommen prinzipiell positive Signae - am inter-
nationalen Mal3stab gemessen ist jedoch nichts Aul3ergewdhnliches zu berichten. Im Ver-
gleich zu den USA und anderen hochentwickelten Volkswirtschaften héngt der Dienstle -
stungssektor noch deutlich zuriick.

Bel den die technologische Leistungsfahigkeit langfristig pragenden Faktoren zeichnen
sich noch grof3ere Probleme ab (Abschnitt 4.3). Zwar ist die Leistungsfahigkeit von Hoch-
schulen und Forschungsinstituten als hoch einzustufen. Doch zum einen zeigt sich hier ein
entschiedener Reformstau, zum anderen beruht die aktuelle Leistungsféhigkeit auf den in
der Vergangenheit getétigten Investitionen in diese Bereiche. Aktuell wird allerdings zu
wenig in die Zukunft investiert (Bildung, berufliche Ausbildung, Hochschulen). Dies wird
erst in etlichen Jahren entsprechende Wirkungen haben. Eine aktuelle Projektion aus dem
internationalen status quo heraus wirde fir Deutschland nicht positiv ausfallen.

Ein weiteres Problem ist nach wie vor die Inflexibilitét in bezug auf den Strukturwandel.
Die Stérken in der Industrie werden zwar verteidigt, neue Potentiale im Dienstle stungsbe-
reich hingegen nur unzureichend mobilisiert. Trotz der Anteilsgewinne bel den Dienstle-
stungen ist Deutschland international gesehen - bspw. je Kopf gerechnet - immer noch re-
lativ schwach mit innovativen und wissensintensiven Dienstleistungen ausgestattet. Zudem
kommen weder Wachstum noch Beschéftigung im Dienstleistungssektor insgesamt voran,
noch konnte in den letzten Jahren der Beschaftigungsabbau in der Industrie kompensiert
werden. In Deutschland fehlt es dem Dienstleistungssektor an einer hinreichenden
Eigendynamik (vgl. Abschnitt 3), und somit auch an der Entwicklung neuer differenzierter
und anspruchsvoller Mérkte im Dienstleistungsbereich. Daher fehlen auch Herausforde-
rungen an die Innovationsfahigkeit der Industrie. Die ” lead market”-Funktion des Dienst-
leistungssektors wird in Deutschland vielfach noch nicht gentigend genutzt.

Trotz der kurzfristig positiven Perspektiven fir die Industrie konnten die FUE-intensiven
Wirtschaftszweige ihre aus den 80er Jahren bekannte Rolle as Anbieter zusétzlicher Arbeits-
platze im Konjunkturaufschwung nicht wahrnehmen. Wachstum und Beschéftigungsent-
wicklung haben sich auch in den FuE-intensiven Industrien weiter entkoppelt. Zusétzliche
Arbeitsplétize werden, wenn Uberhaupt, nur fur qualifizierte Fachkréfte angeboten. Die Be-
schéftigungschancen fir gering Qualifizierte haben sich weiter verschlechtert. Der Trend zur
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Verschiebung der Qualifikationsstruktur zugunsten qualifizierter Fachkréfte setzt sich damit
weiter fort. Zusétzliche Beschéftigung entsteht allein im Dienstleistungssektor, auch wenn es
dort seit einigen Jahren stagniert. Informations- und Kommunikationstechnologien gehéren
hier zu den treibenden Kréaften. Die sektorale Mobilitét der Arbeitskréfte ist im internationalen
Vergleich alerdings gering. Wer seinen Arbeitsplatz in der Industrie verloren hat, tut sich
schwer, einen neuen Arbeitsplaiz im Dienstleistungssektor zu finden. Und: Die qualifikatori-
sche Struktur der Arbeitdosen hat sich in (West-)Deutschland in den letzten Jahren deutlich
verschlechtert. Die Ausgangslage fur den Abbau der Arbeitslosigkeit ist damit nicht einfacher
geworden.
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5 Sonderbetrachtungen

5.1 Mittel-/osteur opaische Refor mlander im technologischen Wettbewer b

Aufhol-L ander auf den Weltmarkten

Zwel Drittel des Welthandels werden immer noch von den Industrielandern bestritten. Den-
noch haben sich in der ersten Hafte der 90er Jahre die weltwirtschaftlichen Wachstumszentren
nicht nur in Nordamerika ausgedehnt, sondern z. T. auch nach Siidasien verlagert. In dieser
Zeit konnten ” Aufhol-Lander” kréftig auf den internationalen Méarkten fur FUE-intensive Giter
zulegen. Die Integration der Aufhol-Lénder in die Weltwirtschaft hat nicht nur den Druck auf
den Faktor einfache Arbeit erhoht. Auch das Teilnehmerfeld am weltweiten Inno-
vationswettbewerb ist breiter geworden. Insbesondere hat sich der Wettbewerb auf Markten
mit mittlerem Innovationspotential und grofReren Imitationsspielraumen, wo die Aufhol-Lander
von einer niedrigeren Einkommens- und Kostenposition aus anbieten kénnen, verschérft. Die
hochentwickelten Lander missen sich dort hingegen nicht nur im Kostenwettbewerb, sondern
immer stéarker auch im Technologiee und Qualitétswettbewerb messen. In einzelnen
Warengruppen - bspw. in der gesamten Informations- und Elektrotechnik sowie Foto/Optik -
haben asiatische Schwellenlander beachtliche Erfolge erzielt™. Dabei sind diese Erfolge nicht
mehr ausschliefdlich auf Exporterfolge in standardisierten Produktbereichen zurtickzufihren,
sondern zunehmend auch auf Marktanteilsgewinne in hochwertigen Marktsegmenten.

Von diesen Verdnderungen der internationalen Arbeitsteilung profitieren grundsétzlich
auch die hochentwickelten Lander, denn mit zunehmendem Entwicklungsstand der Aufhol-
Lander richtet sich ihre Importnachfrage immer stérker in Richtung der Angebotspalette
der Industrielander sowie auf deren hochwertige, differenzierte Giter und Leistungen.

Von dem Integrationsprozef der Aufhol-Lander profitieren aber nicht nur die Aufhol-
Lander, sondern auch die Industrienationen, da der Prozel} hier das wissensintensive
Wachstum fordert.

Die vier im Vorjahresbericht ausfihrlich untersuchten Aufhol-Lénder Korea (Rep.), Taiwan,
Singapur und Israel haben ihre FUE-Performance - soweit beobachtbar - weiter gefestigt.”
Allerdings konnen die Auswirkungen der gegenwartigen politischen und wirtschaftlichen Kri-
sen in Sidasien auf die im technologischen Wettbewerb fundamentalen Faktoren
- Verbesserung des Bildungsstandes der Bevolkerung sowie Wissenschaft, Forschung und
Entwicklung - nicht abgesehen werden. Angesichts der hohen Auslandsabhangigkeit Deutsch-
lands besteht Grund genug, die Entwicklungen in Asien mit Sorge zu betrachten.

Bel den im folgenden behandelten mittel-/osteuropéischen Aufhol-Léndern Polen, Slowakei,
Slowenien, Tschechien und Ungarn handelt es sich um digenigen ehemaligen Staatshandels-
lander in Europa, die im Reformprozeld am weitesten fortgeschritten sind. Thnen wird erhebli-

% vgl. Vorjahresbericht.

92 Korea konnte noch 1996 die FUE-Ausgaben als Anteil am Inlandsprodukt gegentiber dem Vorjahr von
2,7 vH auf 2,8 vH ausbauen. Weiter aufholen konnten auch Singapur und Taiwan mit einer Zunahme
der FUE-Intensitdt von 1,1 vH (1995) auf knapp 1,4 vH im Jahr 1996 bzw. von 1,8 vH auf knapp 1,9 vH.
Lediglichin Isradl ist die FUE-Intensitét 1996 geringfligig auf 2,2 vH gesunken.
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ches Wachstumspotential zugeschrie- |Abb. 5-1:  FuE-Intensitat in ausgewahlten Aufhol-
ben, das etwa doppelt so hoch zu ver- Landern und in Deutschland 1991 bis
anschlagen ist wie das in Westeuropa. 1996
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konnten. Slowakei Slowenien

— " = " Tschechien — "~~~ Ungarn

In Slowenien, dem forschungsinten-
sivsten Land dieser Gruppe wirkte sich Quellen: Lokale Quellen. - OECD: Main Science And Technology

1996 die Reduzierung der  FuE- Indicators. - Schatzungen des NIW.

Ausgaben der Hochschulen um mehr as die Héfte aus. Die fortgeschrittene Position
Sloweniens unter den Aufhol-Landern zeigt sich auch an dem vergleichsweise hohen Antell
von FUE-Wissenschaftlern und -Ingenieuren an den Erwerbspersonen.

Der Staat hat sich als wichtigster Finanzier von FUE zurtickgezogen. Die Beteiligung der
Unternehmen an FUE ist in Tschechien und der Slowakel am grofiten (Tab. 5-1). Nur in Polen
ist der staatliche Anteil an der FUE-Finanzierung trotz der Anteilsgewinne der tbrigen Finan-
zierungsquellen (einschliefdich des Audands) immer noch recht hoch. Insbesondere in Ungarn
haben audéandische Finanzierungsguellen eine vergleichsweise hohe Bedeutung. Hier haben
einige multinationale Unternehmen FuE-Einrichtungen auf der Basis vorhandener For-
schungskapazitéten oder in neuen Entwicklungszentren aufgebadt.

Die FuE-Schwerpunkte liegen in den einzelnen Aufhol-Landern in unterschiedlichen Sekto-
ren. Sie sind in Polen und Tschechien eher in der Hoherwertigen Technologie (Maschinen-,
Fahrzeugbau) angesiedelt; in Slowenien und vor alem in Ungarn bildet die Pharma-Industrie
den Fokus der FUE-Bemuhungen.
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Tab. 5-1: Indikatoren zu FUE in ausgewahlten mittel-/osteuropéischen Aufhol-L&ndern
Polen Slowakei Slowenien Tschechien Ungarn
FuE-Intensitéat
FuE-Ausgaben insgesamt
in vH des BIP 1996 0,76 1,02 1,44 1,07 0,67
FuE-Ausg. der Industrieuntern.
in vH des BIP 1996 0,31 0,57 0,71 0,64 0,29
FuE-Finanzierung
Anteil ...
des Staates 57,8 39,5 43,4 35,3 50,0
0.
der Hochsch./Priv.Org.oh.Erw.* 1.9 0,1 Hochsch. 4,9 2,9 65"
der Unternehmen 38.9 57.4 49.0 59.6 38.9
des Auslands 1.4 3.0 27 1.9 4.6
... an der Finanz. von FuE in vH 1996
Durchfuhrung von FuE
Anteil der ...
vom Staat/Priv.Org.oh.Erwerbszw.* 31,2 39,4 27,7 31,2 32,0
in Hochschulen 27.8 51 216 8.9 24,8
in Unternehmen 40.9 55,5 50.7 59.9 43.2
... verwendeten FUE-Ausg. in vH 1996
FuE-Personal
FuE-Wissenschaftler/Ingenieure
in vH der Erwerbspersonen 0,31  199% 0,39 1995 0,52 1995 0,25 199 0,26 1996
Sektorale FUE-Schwerpunkte
Anteil des Sektors an den Maschinenbau Pharma-Industrie StraRenfahrza.bau Pharma-Industrie
FuE-Ausgaben der Unternehmen 19,5 1995 KA. 31,4 199 32,8 1995 50,5 1995
des Verarbeitenden Gewerbes Chemie (oh. Pharma) aufgrund E-verteil.. -erzeua. Maschinenbau Min.¢l,Spalt-/Brutst.
insgesamt in vH 11,7 umfangreicher 18,9 14,2 10,4
E-verteil., -erzeug. Geheimhaltungen Rf./TV/Nachr.techn. Luft-/Raumfahrtind. Chemie (oh. Pharma)
9,4 17,8 10,4 10,4
Indikatoren zum Einsatz von
héheraualifizierten Erwerbstétiaen
Hochschulabsolventen in vH der o
Erwerbspersonen 1996 10,3 11,3 1995 6,8 10,4 6,1
Anteil hoher Beamter, Fuhrungskréfte,
Wissenschaftler u. Techniker® an den
Erwerbspersonen insgesamt in vH 1996 26,7 32,9 1995 30,4 34,0 29,4

Fehler durch Rundungen.

1) Sonstige Finanzierungsquellen; noch im Vorjahr hatten sie einen Anteil von nur 0,7 vH (1994: 3,3 vH).
2) ISCO-88 (International Standard Classification of Occupations)-Hauptgruppen 1, 2 und 3.

*) Private Organisationen ohne Erwerbszweck.

**) Leicht Gberschatzt.

Quelle: Lokale Quellen. - ILO. - IMD. - OECD. - UNESCO. - Statistisches Bundesamt. - Berechnungen und Schatzungen des NIW.

Insgesamt koénnen die Humanr essour cen - wenngleich nur unter den Gesichtspunkten des
forma erreichten Ausbildungsstandes- as durchaus zukunftstrachtig bewertet werden. In
Polen ist der Aushildungsstand formal recht hoch. Relativiert wird diese Einschdtzung jedoch
durch das schlechte Abschneiden des Landes bei Untersuchungen zur Leistungsfahigkeit des
Ausbildungssystems im Hinblick auf die Belange der Wirtschaft sowie zur Verfligbarkeit an
qualifizierten Ingenieuren.® Ungarn hingegen erzielt in dieser Hinsicht gute Resultate. Dort lag

% vgl. International Institute for Management Development (1998), The World Competitiveness Y earbook

1998.
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der Anteil der staatlichen Ausgaben fur Bildung und Ausbildung am Inlandsprodukt 1994 ber
dem OECD-Durchschnitt, bei den Ausgaben pro Student im Tertidrbereich im internationalen
Vergleich sogar an der Spitze® Auch Tschechien schneidet beim Vergleich mit
hochentwickelten Industrielandern in puncto Ausbildungsstand der Bevolkerung sehr gut ab.
Insbesondere junge Leute konnen in Tschechien einen hohen Bildungsstand aufweisen. Der
Anteil der in hochwertigen Berufen eingesetzten Beschéftigten ist sehr hoch. In der Slowakel
sind &hnliche Strukturen wie in Tschechien zu erwarten. Das Ausbildungskapital dieser Aufhol-
Lander durfte durchaus eine solide Basis fur eine kunftige Ausweitung der FUE-Aktivitdten
darstellen.

Die Zahl der Pa- |Abb.5-2: Patentanmeldungen mittel-/osteuropéaischer Aufhol-

tentanmeldungen aus Lander am EPA 1985 bis 1996

mittel- und osteuropai- |

schen  Reformstaaten | N N

entspricht  von  der s T

Quantitat her ungefshr | | \

der der asiatischen | © b

Aufhol-Landern  Mitte | * \
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nach oben -én Aus | e _——— e
druck der zunehmenden | =

Innovationsfahigkeit m /
(Abb. 5-2): Im Zeitraum | o -
1991/92 bis 1996 hat | L~ N

. 20 P P

sch  das EPA-Pa s
T . 10
tentaktivitétsniveau der , —

. 0 r r r r r r r : : :
mi ttel - und OSta'IrOpal - 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995* 1996*
schen Reformstaaten in

Tschechosl kei - — ~— Pal
etwa verdoppelt. Am schechoslowakei olen
kréftiggen wird aus Slowakei = = = Slowenien
Ungarn angemel det, Tschechien = = Ungarn

ohne alerdings an das
Niveau der asiatischen
Aufhol-Lander

*) Hochgerechnet.

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

- insbesondere etwa von
Korea oder Israel - heranreichen zu kénnen. Ungarn hatte zwar bereits in den 80er Jahren ein
relativ hohes Anmeldeniveau erreicht, die Anmeldungen aus Ungarn sind seit Anfang der 90er
Jahre jedoch am geringsten gestiegen. In Slowenien und der Slowake lag die Dynamik der
Anmeldungen zwischen 1992 und 1996 immerhin bereits auf dem Pfad, den Korea, Israel und
Singapur eingeschlagen hatten.

AufRRenhandel mit FUE-intensiven Waren

Die mittel-/osteuropéischen Reformstaaten sind noch recht schwach in die Weltwirtschaft
integriert. Als Zielgebiet der I ndustrielander exporte von FUE-intensiven Waren spielen diese

94 Vgl. OECD (1998), Human Capital Investment - An International Comparison.
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funf Lander keine Rolle. Allerdings nahmen sie 1996 bereits 5 vH der deutschen Exporte FUE-
intensiver Waren auf (Tab. 5-2). Insbesondere der Kapitalbedarf dieser Lander zum Neuaufbau
der Volkswirtschaft und zur Sanierung der Umwelt kommt dem Leistungsspektrum der
deutschen Wirtschaft entgegen. Deren Exportangebotsstruktur stimmt signifikant mit der
Importnachfragestruktur der Aufhol-Lander nach diesen Waren Uberein, insbesondere bel
Hoherwertigen Technologien (Abb. 5-3). Lediglich die ungarische Importnachfragestruktur
weicht von diesem Eindruck ab. Deutschland hat es gegentiber Japan und vor allem den USA -
neben den Lage- und ” Fuhlungsvorteil”-bedingten Starken - also auch aufgrund der z. T.
deutlich kompatibleren Exportpalette leichter, die Importmérkte fir FUE-intensive Waren in
Mittel- und Osteuropa zu bedienen.

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

Abb. 5-3:

Konformitat* der Exportstrukturen ausgewahlter OECD-

Lander und der Importnachfrage mittel-/osteuropdaischer
Aufhol-Lander bei FUE-intensiven Waren 1996

- Werte von 0,8 und mehr zeigen eine signifikante Ahnlichkeit der Export- und Importstrukturen an -

10

0,9 1

0,8 -
0,7 1
0,6 -
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0,2 1
0,1+

0,0
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@ Polen

m Slowakei
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*) Préferenzstrukturtest: Werte entsprechen dem Cosinus des Winkels zwischen den Export- und Importvektoren.

Die Importe der Aufhol-Lénder werden geschéatzt nach den Exporten der OECD in diese Lander.

Quelle: OECD: Foreign Trade by Commodities, CD-ROM. - Berechnungen und Schatzungen des NIW.

. ; - 4 1 i
Tab. 5-2:  AuBenhandelsverflechtungen mittel-/osteuropéischer Aufhol-Lander™ sowie der
Nicht-OECD-Lander insgesamt mit einzelnen Industrielandern/-landergruppen bei
FuE-intensiven Waren 1996
Berichtsland Deutschland USA Japan OECD
Anteile der Anteile der Anteile der Anteile der
Produktgruppe Nicht-OECD- MOE- [Nicht-OECD- MOE- |Nicht-OECD- MOE- |Nicht-OECD- MOE- [Nicht-OECD- MOE- [Nicht-OECD- MOE- [Nicht-OECD- MOE- |Nicht-OECD- MOE-
Lénder insg. Lander |Lander insg. Lénder |Lénder insg. Lénder |Lander insg. Lander [Lander insg. Lander [Lander insg. Lander |Lander insg. Lénder |Lander insg. Lander
an den Exporten | an den Importen | an den Exporten | an den Importen | an den Exporten | an den Importen | an den Exporten | an den Importen
Verarbeitete Industriewaren insg. 20,0 6,0 16,5 6,5 29,3 0,3 31,3 0,3 44,8 0,2 42,4 0,2 24,5 2,2 20,4 17
Spitzentechnik 19,9 4,3 16,4 1.8 34,4 0,3 36,5 0,3 41,2 0,2 29,7 0,1 29,4 1.4 21,8 0,6
Hoherwertige Technik 20,6 53 9,8 5,0 26,7 0,3 15,9 0,1 38,1 0,3 29,0 0,1 23,1 2,4 10,5 1.3
FuE-intensive Waren 20,4 5,0 12,4 3,7 31,0 0,3 24,4 0,2 39,3 0,2 29,4 0,1 25,6 2,0 15,1 1,0
insgesamt
Biotechnologie/-substitutionssektor 21,9 4,6 8,6 1,6 24,7 0,3 17,2 0,5 34,6 0,4 13,5 0,5 21,9 2,4 9,0 0,8
Radioaktive Stoffe 3.8 10,9 18,9 0,1 55 0,0 24,5 0,0 25,2 0,1 73 0,0 12,7 0,7 27,1 0,0
Ubrige Chemie 21,6 47 56 1,6 25,1 0,2 12,0 0,2 45,3 0.1 17,6 0,2 24,0 25 6,7 0,9
Maschinenbau 32,3 6,0 6,6 73 35,1 0,5 9.3 0,6 50,2 0,2 19,3 0,1 34,2 3,0 59 15
Automobile 10,4 3.2 1.4 31 20,6 0,2 0,0 0,0 28,7 0,5 0,1 0,0 14,0 1.9 0,8 1,2
Luft-und Raumfahrt 11,3 0,4 57 0,4 37,8 0,2 7.9 0,1 16,2 0,0 0,3 0,0 36,8 0,3 12,6 0,3
Informationstechnik 21,0 53 24,8 1,7 34,7 0,4 45,8 0,1 38,2 0,2 47,0 0,0 27,8 1.3 31,3 0,5
Elektrotechnik, a.n.g. 19,9 8,4 16,4 10,6 22,3 0,4 23,2 0,7 46,8 0,2 35,8 0,2 24,5 2,8 13,9 2,5
MeR-, Priif-, Kontrolltechnik 19,7 56 10,6 4.2 235 0.4 17,1 0.1 36,2 0,2 10,3 0.1 22,7 21 8,6 0,7
Foto, Optik 13,8 33 20,1 2,6 23,4 0,2 31,2 0,2 32,2 0,0 50,7 0,1 23,2 1,0 23,3 0,6
Ubrige FuE-intensive Waren 21,0 6,3 19,9 9,3 52,0 0,1 25,2 0,4 47,1 0,1 31,9 0,1 35,2 2,0 18,5 2,2
1) Polen, Slowakei, Slowenien, Tschechien, Ungarn.
*) UmfaBt chemische Produkte auf der Basis Verfahren sowie Cl die unter stehen.

Die derzeitige Krise
in Sidostasien zeigt,
wie wichtig eine breite
regionde Diversfizie-
rung ist. Insofern ist es
aus deutscher Sicht
gunstig, dal3 bel for-
schungsintensiven
Waren der Handel mit
den mittel-
/osteuropédischen Re-
formstaaten stark an
Gewicht gewonnen
hat. In diesen Landern
waren fast 40 vH der
technol ogieintensiven
Industriel&ndereinfuh-
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ren deutscher Provenienz. R&umliche N&he, kulturelle Gemeinsamkeiten und die Neuauflage
traditioneller Handelsbeziehungen wirken stimulierend. Die mittel-/osteuropéischen Lander
sind interessante Handelspartner und Investitionsstandorte geworden. Der Handel expandiert
rasch und recht gleichgewichtig.

Die mittel-/osteuropéischen Aufhol-Lander sind auf den Importmarkten der Industriel &nder
fir FUE-intensive Giter mit einem Anteil von 1 vH zwar bislang kaum vertreten. Deutschland
besitzt daran gemessen jedoch eine auf3erordentlich bedeutende Stellung als Nachfrager von
forschungsintensiven Waren aus dieser Region: 1996 kamen gut 3%2 vH der deutschen Importe
dieser Glter aus diesen Landern. Gerade bei Waren der Hoherwertigen Technik konnen die
Aufhol-Lander z. T. beachtliche Marktanteile verbuchen: Sie konnen zunehmend in
hoherwertigeren Giterbereichen an Boden gewinnen, finden auf den anspruchsvollen Méarkten
der hochentwickelten Industrielénder Kaufer und verdrangen z. T. die dort hergestellten Waren
vom Markt. Importe von Einrichtungen zur Elektrizitétsverteilung und Schienenfahrzeugen
stammen in Deutschland zu mehr as Y4 aus diesen Landern. Der Handel mit den mittel-
/osteuropéischen Landern ist bereits recht stark intraindustriell gepragt und bietet Deutschlands
forschungsintensiven Industrien weitere Spezialisi erungschancen.

Natirlich gibt es Differenzierungen zwischen den Produkten aus westlichen Industriel&ndern
und aus Aufhol-Léndern. So zeigt sich z. B. fur forschungsintensive Giter, dal3 die Importe
aus den mittel-/osteuropéischen Reformldndern besonders stark (zu 50 - 75 vH) im unteren
Preissegment™ liegen und dal? die Importe aus diesen Landern nur zu maximal 11vH aus
Gitern der oberen Preisklasse bestehen (Abb. 5-4 und Abb. 5-5). Dagegen liefern die (Indu-

Abb. 5-4:  Preisstruktur der Importe Deutschlands fur Produkte der Spitzentechnik 1996
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Quelle: OECD: al trade by Commodities Statisti cs, HS 1988-1996 auf CD-ROM. - Berechnungen des DIW.

9 Liegt der relative Import-unitvalue 25vH oder mehr Uber dem Durchschnitt der jeweiligen

Warengruppe, werden diese Lieferungen des Landes j dem oberen Preissegment zugeordnet; erreichen
sie weniger als 80 vH des Durchschnitts, fallen sie in das untere Preissegment. Die Ubrigen Lieferungen
werden als mittlere Preisklasse eingestuft.
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Abb. 5-5:  Preisstruktur der Importe Deutschlands fir Produkte der Hoherwertigen Technik
1996
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Quelle: OECD: International trade by Commaodities Statistics, HS 1988-1996 auf CD-ROM. - Berechnungen des DIW.

strie-)Lander mit relativ reichlicher Ausstattung mit ausgebildeten Arbeitskréften vor alem
Giiter im oberen und mittleren Preissegment. Daher ist zu vermuten, dal3 es sich bei den Im-
porten aus mittel-/osteuropaischen Reformléndern um Guiter handelt, die eher am Ende des
Produktlebenszyklus angesiedelt sind (technologisch vergleichsweise anspruchslosere Giiter,
z. B. preiswertere Konsumgtiter), wahrend die Industrieldnder teurere technologieintensive
Erzeugnisse liefern (Produktions- und Investitionsgtiter).

5.2 Zum Aufholprozeld in den neuen Bundeslandern

Entwicklung FUuE-intensiver Industrien

Die Integration der neuen Bundesander in den internationalen Innovationswettbewerb
kommt langsam voran, steht aber insgesamt noch immer deutlich hinter derjenigen der aten
Bundesl&nder zurlick.

Wahrend aus gesamtdeutscher Sicht fast 50 vH der Umsétze mit FUE-intensiven Waren im
Jahr 1997 im Audland erzielt wurden, lag dieser Antell in den neuen Bundedandern bei %
(Tab. 5-3). Dennoch sind im FuE-intensiven Sektor in jingster Zeit bemerkenswerte Aus-
fuhrerfolge zu verzeichnen. In einzelnen ostdeutschen Industrien ist der im Ausland erzielte
Umsatzanteil mittlerweile @hnlich hoch wie im Ubrigen Bundesgebiet (Teile der Chemie,
Foto/Optik, Luft- und Raumfahrzeuge, EDV, Bauelemente, Nachrichtentechnik). In vielen In-
dustrien ist der Auslandumsatz jedoch noch starken Schwankungen unterworfen. Die weitge-
hend kleinbetriebliche Unternehmensstruktur sowie die verbreitete Ertragsschwéache der Un-
ternehmen 183% komplexere Formen der Internationaliserung wie Direktinvestitionen im
Ausland oder gemeinsame Produktion mit auslandischen Partnern kaum zu. Selbst Lohnver-
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Tab. 5-3:  Position und aktuelle Entwicklung FuE-intensiver Industrien in den neuen Bun-

desléandern

Nettoproduktion Beschaftigung Exportquote Auslandsumsatz

jahresd. Veranderung Anteil an D jahresd. Veranderung 1997 AnteilanD  jahresd. Veranderung
1993 - 1997 in vH 1997 invH 1995 - 1997 in vH invH 1997 in vH 1995 - 1997 in vH

NBL ABL NBL ABL NBL NBL ABL
FuE-intensive Industrien insgesamt 5,0 2,9 6,9 -6,6 -3,0 25,0 2,5 25,7 10,6
Spitzentechnik*) 7,3 3,7 5,6 2,7 -3,9 35,0 35 80,0 16,2
Hoherwertige Technik 4,6 2,8 7,2 -7,8 -2,8 22,8 2,3 16,1 9,4
Nicht-FuE-intensive Industrien 10,1 0,6 10,1 -1,3 -3,7 11,3 4,4 14,0 4,8
Verarbeitendes Gewerbe insgesamt 8,3 3,7 8,7 -3,3 -3,4 15,7 3,2 19,6 8,5

*) Ohne Spalt- und Brutstoffe.

Quelle: Statistisches Bundesamt: Statistik des Produzierenden Gewerbes. - Berechnungen des NIW.

edelung mit raumlich nahen Partnern in Polen und Tschechien spielt noch eine vergleichsweise
geringe Rolle®® Ostdeutsche Unternehmen betrachten den Aufbau stabiler Beziehungen zu
westlichen Unternehmen a's den wichtigeren Weg zu ihrer Marktintegration.

Die unterdurchschnittliche Einbindung der ostdeutschen Unternehmen in den Globalisie-
rungspr ozefd ist angesichts der industriellen Strukturdefizite (Anteil FUE-intensiver Branchen,
Unternehmensgrofdenstruktur) und der noch vorherrschenden Labilitét der Unternehmen
besonders in der Investitionsgiterindustrie durchaus zu erwarten. Diese Defizite sind erst l&n-
gerfristig abzubauen.

Dennoch ist die Steigerung der Aktivitdten im ostdeutschen Auslandsgeschéft ein positives
Signa. Die Aussichten flr zusétzliche Beschéftigungsmdglichkeiten sind jedoch angesichts der
geringen GrolRe des internationalen Sektors eher begrenzt. Im Jahr 1997 waren lediglich
2% vH (insgesamt gut 10 Mrd. DM) des deutschen Auslandsumsatzes FuE-intensiver Indu-
strien ostdeutschen Betriebsteilen zuzurechnen. Dies bedeutet zwar eine Steigerung um Y%
Prozentpunkt gegeniiber dem Vorjahr, zeigt aber, dal3 die Exportbasis auf langere Sicht hin
schmal bleiben wird.

Die zunehmende Technologieorientierung der ostdeutschen Wirtschaft wird anhand der In-
vestitionen in den Jahren 1993-1995 deutlich, as der Maschinen- und Fahrzeugpark bel den
meisten Unternehmen fast vollsténdig erneuert wurde. Wahrend sich die Investitionstétigkeit in
Ostdeutschland in der Folgezeit insgesamt abgeschwécht hat, sind in einigen forschungs-
intensiven Industrien weitere Investitionszuwéchse zu verzeichnen (Elektrotechnik, Automo-
bile, abgeschwécht auch Chemie). Die Planungen fir 1998 lassen nach Ifo-Erhebungen auch
fur Maschinenbau, Feinmechanik/Optik sowie Luft- und Raumfahrzeugbau eine Zunahme der
Investitionen erwarten, wohingegen die Investitionsneigung in weniger forschungsintensiven
Industrien insgesamt schwécher ausfallen dirfte.

Der forschungsintensive Sektor in den neuen Bundesandern hat mit rund /3 der Indu-
strieproduktion ein wesentlich geringeres Gewicht as im friheren Bundesgebiet. Er hat im
Verlauf der 90er Jahre noch an Gewicht eingebtf3t. Die Hersteller von baunahen Produkten,
von wenig technologieintensiven Waren sowie von wenig handelbaren Produkten haben deut-
lich hohere Anteile an der industriellen Produktion und haben diese auch noch ausgeweitet.

% vgl. dazu DIW/IfW/IWH (1998), Gesamtwirtschaftliche und unternehmerische Anpassungsfortschritte
in Ostdeutschland.

120




Sonderbetrachtungen

Von einer Zugpferdfunktion des FUuE-intensiven Sektors kann aus ostdeutscher Perspektive
bislang nicht gesprochen werden. Positive Ausstrahlungseffekte kbnnen am ehesten von Au-
tomobilen, Optik, Teillen des Maschinenbaus, Kunststoffen, EDV, Bauelementen, Luft- und
Raumfahrzeugen erwartet werden. Zu den Verlierern zéhlen insbesondere Schienenfahrzeuge,
Telle des Maschinenbaus, Medizintechnik und Medikamente. Allerdings haben sich die bishe-
rigen Quelen fir das Wachstum nicht-FUE-intensiver Zweige in Ostdeutschland weitgehend
erschopft. Auch die grofReren Unternehmen der Investitionsguterindustrie haben Eigentimer
gefunden und kénnen nach der Restrukturierung nun eine Rolle als Wachstumsmotor Uber-
nehmen.

Bel geringer Wachstumsdynamik und hohem Wettbewerbsdruck wird in den FUE-intensiven
Industrien weiterhin noch deutlich schneller Personal abgebaut als in der Ubrigen Industrie. Die
Entkopplung von Wachstum und Beschéftigung im FuE-intensiven Sektor fallt noch deutlicher
aus as im friheren Bundesgebiet und hat vor alem zu hohen Arbeitsplatzverlusten bei
Hoherwertigen Technologien gefuhrt. Allerdings kénnen hier einige grof3e, von vorteilhafter
Konjunktur betroffene Zweige wie die Kfz-Industrie, Teile der Elektrotechnik (Elektrische
Ausristungen fir Kfz sowie Lampen/Leuchten) und die Herstellung von Werkzeugen
zumindest fur 1997 Personaaufstockungen melden. Dem steht noch immer ein tiefgreifender
Arbeitsplatzabbau in strukturell bedeutenden Branchen wie dem Schienenfahrzeug- sowie dem
Metal- und Werkzeugmaschinenbau gegeniiber. Auch vom Dienstleistungsbereich in den
neuen Landern gingen bislang keine nennenswerten Impulse auf die Beschaftigung aus, da
gerade besonders expansionstréchtige Bereiche, wie unternehmensnahe Dienstleistungen,
deutlich unterreprésentiert sind. Im Bereich der Spitzentechnik ist die Zahl der Beschéftigten
- von geringem Niveau aus - 1996/97 gestiegen. Diese Zuwéachse gehen auf aktuelle Personal-
aufstockungen in neuen Produktionsstétten der EDV-Industrie, aber auch im Luft- und Raum-
fahrzeugbau zurtick.

For schung, Entwicklung und I nnovationen

In den neuen Bundeslandern hat sich nach starken Einbriichen Anfang der 90er Jahre der
FUuE-Per sonalstamm auf ein Niveau von rund 23.000 eingependelt. Damit entfallen gut 8 vH
des FUE-Personals, aber nur rund 5 vH der FUE-Aufwendungen in Gesamtdeutschland auf die
neuen Bundeslénder. Dies ist vor allem auf umfangreiche Bundes- und Landesforderpro-
gramme im FuE-Personalbereich zuriickzufuhren, um das qualifikatorische Potentia in den
Unternehmen zu halten: Hieran partizipieren rund zwel Drittel der ostdeutschen Unternehmen.
Es ist jedoch zu beflrchten, dal3 sich die anstehenden Reformen (Einfihrung einer Mittel-
standsklausel sowie einer Besitzklausel) zum einen negativ auf die Anzahl der FUE-Beschéf-
tigten in Ostdeutschland auswirken werden, da ein Grof3eil der FUuE-betreibenden Unterneh-
men in den neuen Bundeslandern noch immer eine sehr hohe Eigenkapital schwéche aufweist
und von daher kaum in der Lage ist, das Niveau der FUE-Aktivitdten ohne staatliche Férderung
zu haten. Zum anderen ist auch der Innovationserfolg gefahrdet. Denn vor alem engagieren
sich geforderte Unternehmen stérker im Innovationsprozef3; sie weisen auch zum Tell bessere
Innovations- und Marktergebnisse auf al's nicht geforderte innovative Unternehmen.

Zwar ist die Zahl FUE-betreibender Unter nehmen noch immer vergleichsweise gering. Sie
hat aber in jingerer Zeit zugenommen, die FUE-Aufwendungen dirften 1997 leicht zugelegt
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haben.”” Der Anteil der externen FUE-Aufwendungen ist gestiegen, d. h. die Unternehmen
suchen verstarkt FUE-K ooperationen, insbesondere bei Prozefiinnovationen. Die Zunahme
der FUE-Aktivitdten erfolgte auch in Unternehmen, die nicht zu einer westdeutschen Unter-
nehmensgruppe gehoren. Die Verteilung auf die Betriebsgrofden unterscheidet sich in den
neuen Landern immer noch deutlich von der im Ubrigen Bundesgebiet: Wahrend in den alten
Landern 85 vH der internen FUE-Aufwendungen auf GroRunternehmen entfielen, sind esin den
neuen Landern nur 35 vH. Ein Grol3teil der ostdeutschen Produktinnovatoren setzt FUE fur die
Imitation von Produkten anderer Hersteller ein, eine durchaus sinnvolle Strategie, um im
Aufholprozeld voranzukommen. Der Anteil von Unternehmen, die durch Prozefdinnovationen
Kostensenkungen realisieren konnten und der auf diese Weise eingesparte Kostenantell ist in
den neuen Bunded@ndern dberdurchschnittlich gestiegen. Hierin spiegelt sich auch der
wachsende Kostendruck wieder, dem gerade diese Unternehmen aufgrund der zunehmenden
Globdisierung der Méarkte unterliegen.

Gut ein Funftel des FUE-Personals in der ostdeutschen Wirtschaft wurde 1997 im Maschi-
nenbau eingesetzt, 13 vH im Bereich MSR-Technik/Optik, 12 vH in der Chemischen Industrie
und 9 vH im Fahrzeugbau. Ein hoher Antell entfdlt dartiber hinaus auf den Sektor ” Forschung
und Entwicklung for Unternehmen” mit 13 vH des FuE-Personals. Darin sind die externen
Industrieforschungseinrichtungen (s. u.) und innovative Unternehmen mit einem hohen Anteil
an FuE-Dienstleistungen an der Gesamtleistung erfal3.

Neben den Strukturdefiziten (Antell FUE-intensiver Industrien, Unternehmensgroéfenstruktur)
und der im Vergleich zu Westdeutschland relativ hohen FUE-Intensitét in kleinen Unternehmen
besteht ein ostdeutsches Spezifikum darin, dal3 grofe Telle der eigentlichen For-
schungskomponente von FUE in den externen Industrieforschungseinrichtungen zu finden sind.
Damit sind diese FuE-Potentiale unternehmensintern nicht direkt verfigbar, auch wenn die
ostdeutschen Unternehmen prinzipiell an den Ergebnissen der FUE-Dienstleister partizipieren
koénnen. Angesichts des Fehlens der grofdindustriellen Forschung am Standort Ostdeutschland
konnen die externen FUE-Kapazitéten fir die Vernetzung der Innovationsaktivitéten zwischen
Industrieforschung und Produktion eine wichtige Rolle spielen. Dazu missen sich diese
Einrichtungen wie Produktionsunternehmen auf ihrem Gebiet in die internationae
Arbeitsteilung integrieren und ihren Markt finden, was ihnen in der Vergangenheit noch nicht
umfassend gelungen ist.

In den neuen Bundeslandern wird - je Kopf gerechnet - etwa ein Drittel der Patente ange-
meldet, die fur Deutschland insgesamt gebucht werden (4 je 10.000 Erwerbstétige gegentber
13 in Gesamtdeutschland). Die Zuwachsraten der Patentanmeldungen liegen praktisch in alen
Regionen Ostdeutschlands deutlich tber der Dynamik, die Deutschland insgesamt anschl&gt.
Allein von 1995 bis 1997 hat die Zahl der ostdeutschen Anmeldungen um fast %2 zugenommen
(Tab. 5-4). Mehr ds die Halfte aler FUE-betreitbenden Unternehmen haben seit 1990 FuE-
Ergebnisse zum Patent angemel det.”

o7 Zu diesem Ergebnis kommt sowohl der WSV as auch die Forschungsagentur Berlin GmbH (C.

Hermann, T. Konzack und P. Standert (1998), Analyse zur Entwicklung der Potentiale in Forschung
und Entwicklung im Wirtschaftssektor in den neuen Bundesléndern im Zeitraum 1990 bis 1997) auf
Basis ihrer verschieden angelegten Befragungen. Die Innovationserhebung 1997 des ZEW war
demgegeniiber noch etwas skeptischer.

C. Hermann, T. Konzack und P. Sténdert (1998), Analyse zur Entwicklung der Potentiale in Forschung
und Entwicklung im Wirtschaftssektor in den neuen Bundeslandern im Zeitraum 1990 bis 1997.
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Tab. 5-4:  Kennziffern zu FUE und Innovationen in West- und Ostdeutschland im Vergleich

Jahr neue Bundesléander alte Bundeslander
FuE-Personal im Wirtschaftssektor insgesamt 1995 23.700 260.000
1997 23.000 267.000
Verteilung des FUE-Personals auf
2
Unternehmen mit ... Beschaftigten in vH 1995/1997”
unter 100 56,8 8,1
100 bis 499 22,5 11,7
500 und mehr 20,7 80,3
FUE-Personalintensitat®...
insgesamt in vH 1997 4,1 4,6
in Betrieben mit unter 100 Beschaftigten 1995 6-7 1,8
Interne FUE-Aufwendungen am Umsatz in vH 1995 1,7 2,5
Patentanmeldungens) (absolut) 1995 2.120 36.260
1997 2.620 40.720

1) Anteil des FUE-Personals an den Beschéaftigten der Betriebe im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe.

2) Alte Bundeslander: 1995 auf Grundlage von SV-Daten, neue Bundeslander: 1997 auf Grundlage der Studie von Hermann, C. u.a. (1998).

3) Die neuen Bundeslander umfassen in dieser Abgrenzung lediglich die 5 Flachenlander. Berlin, das nur insgesamt ausgewiesen ist, wird

den alten Bundeslandern zugerechnet, da der tiberwiegende Teil der dort angemeldeten Patente aus Westberlin stammt.

Quellen: SV-Wissenschaftsstatistik: Forschung und Entwicklung in der Wirtschaft 1995-1997; FUE Info 2/1998. - Deutsches Patentamt,
Jahresbericht 1997. - Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihe 4.1.1 und 4.1.2. - Herrmann, C.; Konzack, T.; Standert, P. (1998),
Analyse zur Entwicklung der Potentiale in Forschung und Entwicklung im Wirtschaftssektor in den neuen Bundeslandern im
Zeitraum 1990 bis 1997. - Berechnungen und Schatzungen des NIW.

Das Grindungsgeschehen ist in den neuen Bundesandern insgesamt vergleichsweise
schwach. Die Zahl der Neuerrichtungen von Gewerbebetrieben nimmt gar ab. Dies gilt auch
fir FUE-intensive Industriebereiche (1997: -2,8 vH), jedoch nicht ganz so stark wie in der Ub-
rigen Industrie (1997: -6,8 vH). Bel technologieintensiven Dienstleistungen (1997: 6,7 vH) und
anderen unternehmensnahen Dienstleistungen (1997: 51 vH) ist die Grundungsdynamik
ahnlich hoch wie in Westdeutschland.

5.3 Ausgewahlte Technologiebereiche: Gefahrdung der Wettbewer bsposition?

Im algemeinen stimmen Giter- und Technologieportfolio Deutschlands recht gut Uberein.
Dennoch gibt es aufféllige Abweichungen. Dabei sind drel Konstellationen zu unterscheiden:

Wenn die AulRenhandelsspezialisierung positiv und die technologische Spezialiserung ne-
gativ ist, kann gemutmald werden, dal? es in diesem Bereich Probleme geben konnte.

Wenn sowohl Technologie- as auch AulRenhandelsspezialisierung negativ sind, stellt sich
die Frage, welche langfristige Bedeutung diesem Bereich zukommt, welche Grolde er hat
und ob wichtige Zukunftsoptionen nicht verfolgt werden konnen.

Weiterhin koénnen sich Strukturbriiche - z. B. in Form von Produktions- und Beschéfti-
gungseinbul®en - in Bereichen, in denen Deutschland sowohl technologisch as auch im
Aullenhandel spezialisiert ist, abzeichnen.

Ob sich in den nach diesen Kriterien ausgewahlten Bereichen ” Geféhrdungspotentiale” fur
den Standort Deutschland abzeichnen und welcher Art diese sind, soll im folgenden gefragt
werden. Dabel ist fir die ausgewéhlten Fallstudien interessant, dal3 - von Biromaschinen/EDV
abgesehen - die Technologiebereiche in sehr engem Zusammenhang mit staatlichen
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Anforderungen an das Innovationsgeschehen zu sehen sind (Medizintechnik, Pharmazeutika,
Schienenfahrzeuge).

Blro-/Rechenmaschinen

Der Bereich ” Buro-/Rechenmaschinen” gehdrt mit zu den forschungsintensivsten Industrien:
In Deutschland werden knapp 15vH des Produktionswertes dieser Produkte fur FuE
ausgegeben. Auf ihn entfallen weltweit rund 20 vH aller EPA-Patentanmeldungen in der Spit-
zentechnik und 9 vH des gesamten FuE-intensiven Sektors. Die Branche ist jedoch auf3erge-
wohnlich heterogen. Sie setzt sich (fachlich) aus einfachen Buromaschinen bis zu ADV-Ge-
réten (von einfachen PCs bis zu main frames) sowie Teilen/Zubehor hierfir zusammen.

Die dominante Rolle der USA und Japans auf der technologischen Ebene spiegelt sich in den
relativen Patentanteilen wider, denn ansonsten sind nur die Niederlande im positiven Bereich
zu finden. Auf die USA und Japan entfallen knapp % der EPA-Patentanmeldungen (Tab. 5-5).
Allerdings haben beide Léander zwischen 1989/90 und 1995/96 ihre Pléize getauscht: Der
Patentanteil Japans sank von 41 vH auf 31 vH, wéahrend der Anteil der USA von 38 vH auf
42> vH gestiegen ist. Deutschland konnte seinen Anteil von 7 auf 8 vH erhthen, holt also
etwas auf. Aulerdem konnte eine Gruppe von kleineren Landern, vornehmlich aus dem
stidostasiatischen Raum, ihren Anteil von beinahe Null auf 3 vH steigern.

Die Heterogenitét der Branche wird auf andere Weise durch die hohen Patentanteile von Ja-
pan und den USA als fuhrenden Technologielieferanten auf der einen Seite und der siidasiati-
schen Aufhol-Lander an den Welthandel santeilen auf der anderen Seite deutlich. Der eine Teil
hat mit dem anderen aso fast nichts zu tun. Insofern lassen sich die AulRenhandelsstrukturen
nur schwer mit den Patentschutzdaten in Ubereinstimmung bringen. Fest steht jedoch, daR
Deutschland aktuell weder im Hochtechnologiesegment und schon gar nicht im Bereich einfa-
cher Technologie quantitativ bedeutend vertreten ist.

Was die kunftigen Aussichten angeht, so wird im allgemeinen von folgenden Einschétzungen
ausgegangen:
Der neue Markt fir digitale Kopierer dirfte zunéchst tberwiegend US-amerikanischen und
japanischen Produzenten vorbehalten sein.

Bel der automatischen Datenverarbeitung ist bereits durch das Aufholen bel den Patentan-
meldungen deutlich geworden, dal3 aul3ereuropédische Lander eine hohe Dynamik zeigen
(Taiwan, Israel, aber auch Japan).

Fur Deutschland hétte es wenig Sinn, im Bereich der Basis-Hardware oder der Standard-
PCs einen Aufholprozef3 zu initiieren. Durch die Ausweitung der Computertechnik und ihre
Verknipfung mit anderen Bereichen (z. B. mit dem Fernsehen oder dem Automobil) tut
sich jedoch fur Deutschland ein weites Wettbewerbsfeld auf: Die geschickte Anwendung
von Computertechnik in traditionellen Branchen, aso die Integration der aus den USA und
Asien ssammenden Chips in Produkte, die in Deutschland hergestellt werden. Dies erscheint
as ene redistische und dem Speziaiserungsmuster Deutschlands angemessene
Perspektive.
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Tab. 5-5: Technologie- und AuRenhandelsspezialisierung in ausgewahlten Technologiebe-
reichen

Bereich GER USA JPN FRA GBR

Biro/Rechenmaschinen

Patentanteil 1996 in vH 9 41 30 4 5
Welthandelsanteil 1996 in vH 7 23 20 6 11
RCA 1996 -78 -22 14 -39 5
darunter: Biromaschinen (SITC 751)
Welthandelsanteil 1996 in vH 11 9 31 6 10
RCA 1996 -34 -119 111 -22 39
darunter: EDV (SITC 752)
Welthandelsanteil 1996 in vH 7 22 16 7 12
RCA 1996 -82 -31 -20 -28 11
darunter: Teile und Zubehér (SITC 759)
Welthandelsanteil 1996 in vH 6 27 24 4 9
RCA 1996 -80 3 45 -64 -10
Pharmazeutika
Patentanteil 1996 in vH 12 45 12 5 8
Welthandelsanteil 1996 in vH 15 10 3 10 12
RCA 1996 16 31 -131 16 64
darunter: Wirkstoffe (SITC 541)
Welthandelsanteil 1996 in vH 17 18 5 8 6
RCA 1996 6 57 -113 -26 6
darunter: Arzneiwaren (SITC 542)
Welthandelsanteil 1996 in vH 14 6 2 12 15
RCA 1996 23 0 -156 36 83

Medizinische Diagnoseapparate

Patentanteil 1996 in vH 13 44 10 3 8
Welthandelsanteil 1996 in vH 23 30 15 7 4
RCA 1996 75 81 17 1 6

Medizinische Instrumente

Patentanteil 1996 in vH 13 50 5 5 5
Welthandelsanteil 1996 in vH 14 28 8 5 7
RCA 1996 5 89 -84 -59 27
Schienenfahrzeuge
Patentanteil 1996 in vH 48 9 14 8 3
Welthandelsanteil 1996 in vH 15 13 3 8 3
RCA 1996 54 -6 0 125 50
Umwelttechnik
Patentanteil 1995 in vH 25 22 16 9 7
Welthandelsanteil 1996 in vH 18 18 13 7 7
RCA 1996 49 56 55 8 32
darunter:
Abfall Welthandelsanteil 1996 in vH 17 14 17 6 7
RCA 1996 91 42 104 35 72
Wasser Welthandelsanteil 1996 in vH 18 13 10 7 6
RCA 1996 24 30 58 -3 14
Luft Welthandelsanteil 1996 in vH 18 18 12 8 7
RCA 1996 58 53 69 27 32
MSR Welthandelsanteil 1996 in vH 18 23 16 6 8
RCA 1996 43 72 31 -9 28

Quelle: OECD: Foreign Trade by Commaodities, CD-ROM. - Berechnungen des NIW. - EPAT, PCTPAT. - Berechnungen des FhG-ISI.
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Phar mazeutika

Deutschland ist seit Jahren die "gréfte Apotheke der Welt” (Welthandelsanteil 20 vH). Es
bietet dem Weltmarkt ein reichliches Angebot an Medikamenten, ist hingegen recht schwach
auf den Mérkten fur Wirkstoffe vertreten. Innovationen in der Pharmazie beruhen sehr stark
auf Ergebnissen der Grundlagenforschung. Die Industrie ist in entsprechende Wissensverbiinde
an Universitdten und Hochschulen eingebunden. Nimmt man die Publikationshaufigkeit in der
Pharmazie zum Mal3stab, dann zahlt die Pharmakologie (mit eéinem Anteil von 6¥2 vH) jedoch
nicht zu den deutschen Starken im Wissenschaftsbereich.

Die FUE-Aufwendungen fur Pharmazeutika sind in Deutschland zwischen 1980 und 1994 im
Vergleich zu wichtigen Konkurrenten (USA, Japan, Frankreich, Grof3britannien) nur un-
terdurchschnittlich angestiegen, sie waren zeitweise gar rucklaufig. In den Vergleichsdandern
ist zudem eine Verlagerung der FUE-Ressourcen hin zu Pharmazeutika zu erkennen, eine dhn-
liche Schwerpunktbildung bleibt in Deutschland aus. Entsprechend hat langfristig betrachtet
Deutschland auch Anteile an den Innovationen (Wirkstoffe und Anwendungspatente) verloren,
wahrend insbesondere die USA (Patentanteil 45 vH) und zunehmend Grof3britannien in dieser
Hinsicht Starken aufweisen. Nach einer Stagnationsphase nimmt die Anzahl der deutschen
Patentanmeldungen fir Pharmazeutika seit 1993 wieder im internationalen Trend zu. Dennoch
scheint sich fir die Position Deutschlands bel Pharmazeutika ein Gefahrdungspotential
aufgebaut zu haben.

Denn bel der Erforschung und Entwicklung neuer Pharmazeutika ist in den letzten Jahren ein
dramatischer technischer Wandel im Gange. Treibende Krafte sind Entwicklungen in der
Biotechnologie und synthetischen Chemie, die vollig neue Medikamente fur vollig neue An-
wendungen erwarten lassen. Neben den traditionellen Wissenschafts- und Technikfeldern wie
Chemie, Pharmakologie und medizinische Forschung muf3 kiinftig vermehrt Know-how ins-
besondere aus der Molekularbiologie, Biochemie, Biotechnologie, Bioinformatik, kombinato-
rischen Chemie, Automatisierung und Robotik in den FUE-Prozefd einbezogen werden. Tech-
nologisch ist Deutschland in den fir die Pharmazeutika relevanten Bereichen der Biotechno-
logie nur unterdurchschnittlich speziaisiert. Weltweit hat sich der Anteil der Patentanmel-
dungen am EPA, die gleichzeitig im Bereich Biotechnologie und Pharmazeutika angemeldet
werden, von 15 vH in 1989 auf 20 vH in 1996 erhoht. Fur die USA stieg dieser Anteil sogar
von 19 vH auf 26 vH. Auch Grof3britannien hat in diesem Bereich deutliche Stérken aufgebaut,
wahrend Deutschland im gleichen Zeitraum nur ein moderates Wachstum von 11vH auf 13 vH
zu verzeichnen hatte.*

Hierauf haben die deutschen Unternehmen reagiert. Sie haben seit 1994 die FUE-Ausgaben
deutlich kréftiger ausgeweitet. Sie machen 10% vH des Umsatzes aus, knapp 12 vH des Per-
sonals ist mit FUE-Aufgaben befald. Gleichzeitig haben sich die Rahmenbedingungen fir In-
novationen etwas gebessert: Verkirzung der Zulassungszeiten fir Arzneimittel, gegenseitige
Anerkennung nationaler Zulassungen in der EU, Verkirzung der Genehmigungszeiten fur
biotechnologische Anlagen, verstérkte Kooperationen von Arzneimittelherstellern mit deut-
schen Biotech-Firmen, Verdoppelung der Zahl der Biotech-Firmen.'® Die Pharmaindustrie
spricht heute gar von einem ”come back” der Biotechnologie in Deutschland, nachdem gerade

9 Die Zahlen fiir 1996 sind hochgerechnet.

100 v/gl. Boston Consulting Group (1998), Innovationskraft: Forschende Arzneimittelhersteller am Standort
Deutschland.
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diese Sparte beliebtes Ziel der Audlandsforschung war. In der Biotechnologie wird das eher
ungunstige Bild am Innovationsstandort Deutschland etwas gunstiger. Besonders krald ist
technologisch gesehen jedoch immer noch der Abstand zu den USA.

M edizinische Technik: Diagnoseappar ate und I nstrumente

Im Sektor Medizin- und Orthopéadietechnik werden knapp 8 vH des Umsatzes fir FUE ver-
ausgabt; knapp 6 vH des Personals betreibt FUE.

Medizinische Diagnoseappar ate sind ein sehr interdisziplindres Technikfeld, das sich an der
Schnittstelle zwischen medizinischer Forschung und Anwendung, Ingenieurwissenschaften und
verschiedenen naturwissenschaftlichen Disziplinen entwickelt. Deutschland agiert auf den
Weltmérkten bisher zwar Uberaus erfolgreich, ist mit patentgeschiitzten Erfindungen jedoch
nicht sehr stark vertreten, wobei gar eine leicht negative Tendenz zu erkennen ist. Da
gleichzeitig die fuhrende Exportnation (die USA) mit etwa der Hafte der Patentanmeldungen
auch ihre technologischen Kompetenzen weiter ausbaut und sich mit Grof3britannien ein wei-
terer technologischer Konkurrent entwickelt, kann sich fur die technologische Leistungsféhig-
keit in diesem Bereich ein Gefahrdungspotential entwickeln.

Die kunftige Entwicklung Medizinischer Diagnoseapparate dirfte wesentlich durch neue
Erkenntnisse aus der Materialforschung, der Mikrosystemtechnik, der Informations- und
Kommunikationstechnik, optischen Techniken und der Biotechnik gepragt werden. Kompe-
tenzen in diesen Technikfeldern werden somit zu wichtigen Faktoren fur die kinftige techno-
logische Leistungsfahigkeit. Das Wissenschafts- und Technikportfolio Deutschlands in diesen
Feldern zeigt insgesamt mit Ausnahme der Materialwissenschaften zwar eine ungunstige Po-
sitionierung. Entscheidend wird es jedoch kinftig weiterhin darauf ankommen, neue techno-
logische Basisentwicklungen aus einzelnen Disziplinen in die Anwendung zu transferieren
- eigentlich eine Stérke der deutschen Wirtschaft. Am Beispiel der Mikrosystemtechnik (Ab-
schnitt 2.3.2) zeigt sich jedoch, dal’ Deutschland sich gerade auf diesem Feld noch schwertut.

Ba medizinischen Instrumenten kann wie bel medizinischen Diagnosespparaten eine
deutliche Diskrepanz zwischen Technologie- und Auf3enhandelsspeziaisierung festgestellt
werden. Trotz geringer Patentanteile verbucht Deutschland immer noch Uberdurchschnittlich
hohe Exportiiberschiisse. Inzwischen schlagt sich dies jedoch auch auf den AulRenhandel nie-
der. Seit 1986 hat Deutschlands Anteil an den Weltexporten von 1/3 auf 13Y%2 vH nachgegeben.

Patente und Weltméarkte werden eindeutig von den USA dominiert. 1989/90 entfielen
43% vH dler Anmeldungen am EPA in diesem Bereich auf die USA, 1995/96 waren es bereits
49% vH. Alle anderen grof3en Lander verloren in diesem Zeitraum Patentanteile: Deutschland
sank von 17 vH auf 13% vH, Japan von 8 vH auf 6 vH. Sowohl bel Patenten as auch in der
Aulenhandel shilanz verweisen die Schweiz und Schweden auf eine gute Bilanz.

Schienenfahr zeuge

Weltweit ist bel Schienenfahrzeugen auf niedrigem Niveau ein starker Anstieg der Patentie-
rungen von knapp 200 Anmeldungen (1989) auf rund 350 in 1996 zu beobachten, vor alem
bedingt durch das Wachstum der deutschen Anmeldezahlen. Hierzu hat z. T. die Integration
des aus der ehemaligen DDR eingebrachten Wissens beigetragen. 1996 entfidlen auf
Deutschland - wo die FUE-Aufwendungen mit einem Anteil von 6 vH am Umsatz (1995) und
der Anteil des FUE-Personals an den Beschéftigten (12,7 vH) ausgesprochen hoch sind - fast
50 vH adler EPA-Anmeldungen in diesem Bereich. Mit grofem Abstand folgten Japan, die
USA, Frankreich und die Schweiz. Auch die AulRenhandelsbilanz sah lange Zeit sehr positiv
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aus;, 1995/96 brachte jedoch mehr as eine Habierung der Exporte mit sich. Die verhdtnis-
mal3ig hohen Exportzahlen sind kein Dauerzustand, die deutsche Schienenfahrzeugindustrie hat
in zunehmendem Malle Absatzprobleme. Kanada (Guterwagen!) ist der weltweit grofdte
Exporteur von Schienenfahrzeugen vor Deutschland, den USA, Frankreich, der Schweiz und
Italien. Aber auch viele kleinere Lander - u. a. Korea und Tschechien - agieren erfolgreich auf
dem Weltmarkt.

Die deutlichen Diskrepanzen zwischen Patenten und ihrer Umsetzung auf Auslandsmaérkten
sind z. T. durch die Heterogenitét des Industriezweiges zu erkléren: Einige Segmente stehen
im Hochtechnologie-, andere hingegen im scharfen Preiswettbewerb. Dal3 K osteniiberlegungen
im zunehmenden Male eine Rolle spielen, beweisen die zahlreichen Unternehmens-
zusammenschliisse. Andere Grinde sind, dal3 der Markt fir Schienenfahrzeuge des Fernver-
kehrs zum grofRen Teil national gepragt ist. Zudem werden Prestigeobjekte wie Hochge-
schwindigkeitsziige haufig von nationalen Regierungen subventioniert und protegiert. Bel Zu-
gen des Nah- und Stadtverkehrs sind regionale Préferenzen weniger ausgepragt, aber die
Nachfrage nach Schienenfahrzeugen und der damit zusammenhangenden Technologie ist stark
von Anwendungsaspekten wie Bau, Wartung und Erneuerung beeinflufd, die eindeutige
Vorteile fur lokale Anbieter hervorrufen. Entwicklung und Produktion lassen sich schwer
trennen.

Mit der Liberalisierung des Schienenverkehrs in Deutschland, z. B. durch die Regiondisie-
rung des Nahverkehrs, aber auch durch Investitionen in den Nahverkehr in Ostdeutschland und
in anderen europdischen Landern wachsen die Mérkte, aber auch der (internationale)
Wettbewerb."®* GroRe Anbieter'® haben ihren Hauptsitz in Deutschland und mit ihrem hohen
Markt- und Produktionsanteil grof3en Einflul? auf die deutschen Kennzahlen.

100 ginkende Beschiftigungszahlen deuten darauf hin, daR viele Unternehmen diesen Wettbewerb

annehmen und sich durch Kosteneinsparungen auf Preiskémpfe einstimmen.

102 Adtranz und die Siemens Transportation Systems Group.
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