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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Fragestellung

In den vergangenen Jahren geriet die Frage der Konjunkturabhingigkeit des FuE- und Inno-
vationsverhaltens von Unternehmen verstirkt in den innovationspolitischen Blickpunkt. Hin-
tergrund ist der weltweite Riickgang der FuE-Aufwendungen Anfang der 90er Jahre, der pa-
rallel zu einer konjunkturellen Schwéchephase stattfand. Zuvor, d.h. seit der systematischen
Erfassung der FuE-Aufwendungen in der Wirtschaft ab den 1950er Jahren, hatten die FuE-
Aufwendungen der Unternehmen in allen OECD-Léndern bis Anfang der 90er Jahre mehr o-
der weniger kontinuierlich zugenommen. Insbesondere die 80er Jahre sahen - trotz schwieri-
gen konjunkturellen Umfelds - einen ungebrochenen Aufwiértstrend bei der "Zukunftsinvesti-
tion" FuE: Die Forschungsaufwendungen der Unternehmen gemessen am Bruttoinlandspro-
dukt stiegen in den groen OECD-Ldndern von unter 1,2 % (1979) auf knapp 1,7 % (1990)
praktisch stetig an. Mit der weltweiten Rezession Anfang der 90er Jahre fielen sie jedoch ab-
rupt auf 1,5 % des BIP (1994) ab. Erst im Jahr 2000 wurde wieder das Niveau von 1990 er-

reicht.

Zur Konjunkturabhéngigkeit von FuE und Innovationen gibt es unterschiedliche Erwartun-
gen: Fiir eine Konjunkturabhéngigkeit sprechen systematische Verdanderungen der Angebots-
und Nachfragebedingungen fiir FuE im Konjunkturzyklus (Finanzierungsmoglichkeiten,
Nachfrage nach Innovationen), die entsprechende Anpassungsentscheidungen der Unterneh-
men nach sich fithren. FuE und Innovationen verhalten sich demnach &hnlich wie Investitio-
nen in das Sachvermdgen. Dagegen spricht, dass Forschung und die Entwicklung neuer Pro-
dukte unter langfristigen Gesichtspunkten durchgefiihrt werden, die sich nicht von der aktu-
ellen Marktsituation, sondern von der Marktdynamik iiber Konjunkturzyklen hinweg und den
technologischen Mdglichkeiten leiten lassen. Wegen hoher sunk costs bei vorzeitiger Beendi-
gung oder Einschrankung von FuE-Projekten und hohen Anpassungskosten bei kurzfristigen
Ausweitungen der FuE-Tétigkeit sollte das Niveau der FuE einem langfristigen Optimum fol-

gen und nicht kurzfristig schwanken.

Die Frage der Konjunkturabhingigkeit von FuE- und Innovationsaufwendungen der Wirt-
schaft wurde bislang sowohl im makrodkonomischen wie mikro6konomischen Kontext unter-
sucht. Diese Studien kommen fast ausnahmslos zum Ergebnis, dass FuE und Innovationen
prozyklisch schwanken. Guellec und Ioannidis (1999) untersuchen die Verdnderungen in der
Hoéhe der internen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft in groBeren OECD-Lindern im Zeit-
raum 1972-1995. Die jéhrlichen Schwankungen werden wesentlich durch (a) das Wirt-

schaftswachstum, (b) den Umfang der staatlichen Finanzierung von Unternehmens-FuE sowie
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(c) der Strukturverschiebung von der Industrie hin zum Dienstleistungssektor erklart. Bei
kleineren OECD-Léndern spielt auch der Realzinssatz eine Rolle. Eine Zunahme der Zykli-
zitédt liber die Zeit konnen sie nicht feststellen. Geroski und Walters (1995) zeigen eine Bal-
lung von Innovationsaktivititen (weltweite Marktneuheiten und Patentanmeldungen im Zeit-
raum 1948-1983) in wirtschaftlichen Boomphasen und weisen auch darauf hin, dass das
Ausmal} der Innovationsaktivititen selbst die Konjunkturentwicklung beeinflusst. Hall und
Mairesse (1995) sowie Himmelberg und Petersen (1994) betonen den positiven, zyklisch

schwankenden Einfluss des Cashflows auf die Hohe der FuE-Aufwendungen.

Wihrend FuE-Aufwendungen einen Inputfaktor darstellen, bilden Innovationen das Ergebnis
von FuE-Prozessen und der Bemiihungen zur Neu- und Weiterentwicklung von Technolo-
gien. Zur Innovationstétigkeit liegen allerdings keine international vergleichbaren Indikatoren
auf Jahresbasis fiir einen ldngeren Zeitraum vor, so dass Aussagen zur konjunkturellen
Schwankung von Innovationen nur sehr eingeschriankt getroffen werden kdnnen. Patente - als
ein Outputmall von FuE-Aktivititen - sind als Indikator insofern problematisch, als in den
vergangenen zwei Jahrzehnten die Entwicklung der Patentanmeldezahlen wesentlich von An-
derungen im strategischen Verhalten der Unternehmen beeinflusst war und diese Verhaltens-
dnderungen in einzelnen Lindern offenbar zu unterschiedlichen Zeitpunkten aufgetreten wa-
ren, eine exakte Gewichtung dieser "strategische Wachstumskomponente" jedoch nicht mog-
lich ist (vgl. Blind et al. 2003). In einer Untersuchung, die die Periode bis Anfang der 80er
Jahre abdeckt, zeigen Geroski und Walters (1995) eine Ballung von Innovationsaktivititen
(weltweite Marktneuheiten und Patentanmeldungen im Zeitraum 1948-1983) in wirtschaftli-
chen Boomphasen und weisen auch darauf hin, dass das Ausmal} der Innovationsaktivititen
selbst die Konjunkturentwicklung beeinflusst. Auf Basis von deutschen Unternehmensdaten
zeigte Smolny (2003) fiir den Zeitraum 1980-1992, dass die Innovationsaktivititen von In-
dustrieunternehmen (sowohl was die Innovationsbeteiligung als auch die Innovationsaufwen-
dungen betrifft) von der Kapazititsauslastung, den mittelfristigen Nachfrageerwartungen und

der aktuellen Nachfragesituation in einer Branche positiv beeinflusst werden.

Die bislang vorliegenden Untersuchungen differenzieren jedoch nicht nach unterschiedlichen
Zeitriumen und kénnen daher etwaige Anderungen in der Konjunkturabhingigkeit von FuE-
und Innovationsentscheidungen der Unternehmen zwischen den 80er und den 90er Jahren
nicht abbilden. Auch werden alle Unternehmen im Aggregat betrachtet. Es liegen jedoch
zahlreiche Hinweise vor, dass der Konjunktureinfluss auf FuE und Innovationen in kleinen
Unternehmen systematisch anders als in GroBunternehmen ist, u.a. wegen deutlich unter-
schiedlicher Fixkosteneffekte, Finanzierungsbedingungen, Internationalisierungsgrade und

Absorptionsfahigkeiten.




Einleitung

1.2 Zielsetzung

Im Zentrum dieser Studie steht daher die Untersuchung des Konjunktureinflusses auf das
FuE- und Innovationsverhalten von kleinen und mittelgroBen Unternehmen einerseits (KMU)
und GroBunternehmen andererseits in Deutschland im Zeitraum von 1980 bis zum aktuellen
Rand (2000-02). Dabei soll gepriift werden, inwieweit es zu Verhaltensdnderungen zwischen

den 80er und 90er Jahren kam. Fiinf Fragen stehen im Mittelpunkt:

Wie stark beeinflusst die Konjunktur FuE- und Innovationsentscheidungen von Unter-
nehmen, und iiber welche Ubertragungsmechanismen wirkt die Konjunktur auf FuE und

Innovation in Unternehmen?

Haben sich Starke und Art des Konjunktureinflusses zwischen den 80er und den 90er Jah-

ren gedndert?

Sind KMU in ihren FuE- und Innovationsentscheidungen in anderer Weise von der Kon-

junktur beeinflusst als GroBunternehmen?

Wie stark ist der Konjunktureinfluss auf die FuE-Aufwendungen in Deutschland im inter-
nationalen Vergleich, und {iberwiegen dabei Branchenunterschiede oder Lianderunter-
schiede?

Zur Untersuchung dieser Fragen werden unterschiedliche empirisch-methodische Zugangs-
wege gewihlt und zusammengefiihrt. Auf Unternehmensebene wird mikrookonometrisch der
Einfluss von konjunkturellen Faktoren auf die FuE- und Innovationsentscheidung unter Nut-
zung von zwel umfangreichen und den gesamten Zeitraum der 80er und 90er Jahre abdecken-

den Paneldatensétzen analysiert:

Die Unternehmensdaten der Wissenschaftsstatistik im Stifterverband fiir die Deutsche
Wissenschaft enthalten Daten zum Umfang und zur Struktur der FuE-Aktivititen von
Unternehmen in Deutschland und dienen zur Analyse des Konjunktureinflusses auf die
Hohe der FuE-Aufwendungen und des FuE-Personaleinsatzes. Die FuE-Aufwendungen
werden differenziert nach internen und externen Aufwendungen sowie nach der Finanzie-
rungsseite (Unternehmenssektor, Staat, Ausland), die Nachfrage nach FuE-Personal wird

nach Wissenschaftler und sonstigem Personal unterschieden.

Die Unternehmensdaten des ifo Instituts fiir Wirtschaftsforschung stammen aus dem mo-
natlichen ifo Konjunkturtest, der einmal im Jahr eine Zusatzfrage zur Innovationstatigkeit
enthilt. Auf dieser Datengrundlage werden Analysen zum Einfluss der Konjunkturein-

schidtzung der Unternehmen auf die Durchfiihrung von Produkt- oder Prozessinnovationen
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(Innovationsbeteiligung) und den Umsatzanteil mit Produkten in der Markteinfithrungs-

und der Wachstumsphase (Innovationserfolg) durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der mikrookonometrischen Analysen werden durch Fallstudien zum Einfluss
der Konjunktur auf FuE-Entscheidungen in KMU und GroBunternechmen unterschiedlicher
Branchen ergénzt. Hierfiir wurden Interviews mit fiir FuE zustindigen Managern in ausge-
wihlten Unternehmen zur Anderung des Innovationsverhaltens wihrend des letzten Kon-
junkturzyklus (1993/94 bis 2001/02) gefiihrt und dabei die Bedeutung von konjunkturellen
Faktoren im Verhéltnis zu unternehmensspezifischen Faktoren und anderen Einfliissen bei

Entscheidungen tiber FuE- und Innovationsprojekte und -ausgaben diskutiert.

Ein internationaler Vergleich des Konjunktureinflusses auf FuE und Innovation ist mangels
Verfiigbarkeit von entsprechenden Unternehmensdaten fiir andere Lénder nur aggregiert auf
Branchenebene moglich. Durch eine Zusammenfiihrung der OECD-Datenbanken zu FuE-
Aufwendungen (ANBERD) und zur Produktion (STAN) auf einer einheitlichen Branchen-
ebene wird der branchenspezifische Zusammenhang zwischen Produktionsverdnderungen und

der Entwicklung der FuE-Aufwendungen im internationalen Vergleich untersucht.

Diese Analysen werden fiir Deutschland ergiinzt um eine detaillierte Betrachtung der Ent-
wicklung einzelner FuE-Komponenten im Konjunkturverlauf (interne und externe FuE-
Aufwendungen, Empfanger von externen FuE-Aufwendungen, Finanzierungsquellen der
FuE-Aufwendungen, Personal-, Sach- und Investitionsaufwendungen fiir FuE). Hierfiir wer-
den die FuE-Daten des Stifterverbands fiir den Zeitraum 1981 bis 1999 so aggregiert, dass ii-
ber den gesamten Zeitraum hinweg eine einheitliche Branchenzuordnung (trotz zwischenzeit-

licher Anderung der Wirtschaftszweigsystematik im Jahr 1993) vorliegt.
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2 Zum Konjunktureinfluss auf FuE und Innovationen in Unter-

nehmen

Das konjunkturelle Umfeld beeinflusst Entscheidungen von Unternehmen, in FuE und Inno-
vationen' zu investieren, auf vielfiltige Weise. Im Folgenden werden die wichtigsten Uber-
tragungsmechanismen, die zwischen Verdanderungen im konjunkturellen Umfeld auf der einen
Seite und dem FuE-Verhalten der Unternehmen auf der anderen Seite existieren, zusammen-
gefasst und beschrieben. Die Konjunktur - verstanden als nicht-saisonale Schwankungen im
wirtschaftlichen Aktivititsniveau im Verlauf mehrerer Jahre (siehe Ubersicht 1) - wird dabei
als exogen zum FuE-Verhalten der Unternehmen gesehen, d.h. die FuE-Entscheidungen be-

einflussen nicht unmittelbar die konjunkturelle Lage.

Ubersicht 1: Konjunktur

Unter Konjunktur werden mehrjihrige, mehr oder weniger regelmiBige Schwankungen in der gesamtwirtschaftlichen Akti-
vitit verstanden. Die Konjunktur duBert sich in unterschiedlichen Wachstumsraten der Produktion, Schwankungen in der ge-
samtwirtschaftlichen Auslastung der Produktionsfaktoren (Kapazititsauslastung von Sachkapital, Arbeitslosigkeit), Schwan-
kungen in den Preisen fiir Produktionsfaktoren (Zins, Lohn), Schwankungen in der Giiternachfrage und daraus resultierende
Schwankungen im Lagerbestand, den Erzeugerpreisen und den Gewinnen sowie in Schwankungen des Faktorangebots (Ka-
pital, Arbeit). Die konjunkturelle Lage beeinflusst wesentlich die Erwartungen der Unternehmen iiber die kiinftige wirt-
schaftliche Entwicklung und damit alle zukunftsgerichteten Entscheidungen, insbesondere Investitionen.

Die Konjunktur kann iiber verschiedene Gréfen erfasst werden. Géngige Messkonzepte ("Konjunkturindikatoren") sind die
Verdnderung der Produktion (BIP-Wachstum), die gesamtwirtschaftliche Kapazititsauslastung (tatsdchlicher zu Potenzial-
Output), die Verdnderung der Arbeitsnachfrage (geleistete Stunden), Reallohn und Zinssatz, Auftragseingéinge und Produkti-
onserwartungen, die Verdnderung der Lagerbestinde, Gewinne oder die inflationsbereinigte Entwicklung der Geldmenge.
Wenngleich diese Indikatoren hoch korreliert sind, weisen sie iiblicherweise unterschiedliche Verldufe und Amplituden auf.

Zur Charakterisierung der Konjunktur spricht man von Aufschwungphasen, wenn die gesamtwirtschaftliche Kapazitétsaus-
lastung zunimmt, von einer Hochkonjunktur als die Phase sehr hohe Auslastung und hoher Wachstumsraten der Produktion,
als Abschwungphase werden Phasen riicklaufiger Kapazitdtsauslastung, und als Rezession Zeitrdume mit riicklédufiger realer
Produktion (d.h. negativem Wirtschaftswachstum) bezeichnet.

Quelle: Oppenlénder (1996), Tichy (1994), Zarnowitz (1992)

Gleichwohl ist es denkbar - und wurde auch von verschiedenen Autoren argumentiert -, dass
FuE und die Verbreitung von Innovationen - d.h. der technische Fortschritt - die wirtschaftli-

che Entwicklung sowohl in konjunktureller Sicht® als auch langfristig, im Sinn von langen

Im Folgenden wird verkiirzend nur von FuE gesprochen, womit stets Investitionen in die Entwicklung neuen Wissens,
neuer Produkte und neuer Verfahren gemeint sind.

Vgl. Schumpeter (1936), in dessen Konjunkturtheorie Konjunkturzyklen durch Innovationen ausgeldst werden, konkret
durch Markteintritte neuer Unternehmen mit neuen Produkten, die aufgrund von Spillover- und Demonstrationseffek-
ten, die von einem Erstinnovator auf potenzielle Imitatoren ausstrahlen, zeitlich geballt auftreten.

11
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Wellen der Wirtschaftsdynamik beeinflussen.’ Dieser umgekehrte Wirkungszusammenhang -

FuE beeinflusst die Konjunktur - wird in dieser Arbeit allerdings ausgeblendet.

2.1 Ubertragungsmechanismen

In der Literatur® werden verschiedene Faktoren diskutiert, die FuE-Entscheidungen beeinflus-
sen und gleichzeitig als konjunkturabhéngig betrachtet werden koénnen. Hierzu zdhlen insbe-
sondere die Entwicklung von Faktor- und Giiterpreisen sowie der Kapazititsauslastung und
daraus resultierende Verdnderungen in den Finanzierungsmoglichkeiten der Unternehmen,
sowie die Nachfragedynamik und Erwartungen iiber deren Entwicklung. Dabei gelten im
Prinzip dhnliche Zusammenhénge wie zwischen Konjunktur und Investitionsentscheidungen
im Allgemeinen. Im Wesentlichen kénnen fiinf unterschiedliche Ubertragungsmechanismen

zwischen Konjunktur und FuE unterschieden werden:

Erstens beeinflusst die aktuelle konjunkturelle Situation die internen Finanzierungsbedingun-
gen von Unternehmen: In Zeiten hoher und wachsender Nachfrage ist die Profitabilitit der
Unternehmen meist {iberdurchschnittlich gut, und damit auch die Eigenfinanzierungsmog-
lichkeit von unsicheren Investitionen aus dem Cashflow. Eine iiberdurchschnittliche Profita-
bilitdt in Hochkonjunkturphasen (und umgekehrt eine unterdurchschnittliche in Rezessions-
phasen) ist aus mehreren Griinden plausibel und empirisch nachgewiesen: Zum einen fiihren
tempordre Ungleichgewichte auf den Giiterméarkten zu einer temporiren Preissetzungsmacht
der Anbieter, d.h. zu hoheren Markups. Zum anderen kdnnen bei einer sehr hohen Auslastung
der Produktionskapazititen skalenertragsbedingte Produktionskostenvorteile genutzt werden.
Diesen die Profitabilitdt erhohenden Effekten stehen allerdings auch kostentreibende Effekte
von Hochkonjunkturphasen wie die Erhohung der Kosten fiir Vorleistungen und Produkti-

onsfaktoren gegeniiber.

Zweitens dndern sich im Konjunkturzyklus auch die Angebots- und Nachfrageverhéltnisse am
Kapitalmarkt. Kraftiges Marktwachstum fiihrt zu einer steigenden Nachfrage nach Krediten,
insbesondere um bei hoher Kapazititsauslastung Erweiterungsinvestitionen zu finanzieren.
Dadurch steigt in der Regel der Realzinssatz und verteuert Investitionen. Dies kann die
Fremdfinanzierung gerade von FuE erschweren, da der interne Zinsful von FuE-

Investitionsprojekten meist unter dem von Erweiterungsinvestitionen liegt, insbesondere

Vgl. Mensch (1979) oder Kondratieff (1935) zur Theorie der langen Wellen und der Rolle neuer Basistechnologien fiir
sdkulare Wellen der Wirtschaftsentwicklung.

Vgl. Guellec und Ioannidis (1999), Guellec und van Pottlesberghe de la Potterie (2001), Le Bas (2001), Geroski und
Walters (1995), Geroski und Machin (1993).
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wenn eine Marktausweitung erwartet wird. Im Wettbewerb um die knappe Ressource Kredit-
geld werden FuE-Projekte gegeniiber Sachkapitalinvestitionen zuriickgestellt. In wachstums-
schwachen Zeiten mit tendenziell niedrigen Realzinsen bieten sich demgegeniiber ver-
gleichsweise giinstigere Fremdfinanzierungsbedingungen fiir FuE. Dabei darf aber nicht iiber-
sehen werden, dass die Fremdfinanzierung von mit hohen Unsicherheiten behafteten Projek-
ten iiber den Kreditmarkt wegen der Nicht-Riickversicherbarkeit von Unsicherheit grundsitz-
lich eingeschrinkt ist, d.h. FuE-Projekte hédufig einer starken Kreditrationierung unterliegen.
Fiir groBere Unternehmen, die Mittel fiir FuE-Projekte im Rahmen einer Gesamtunterneh-
mensfinanzierung bereitstellen, kdnnen Anderungen in den Fremdfinanzierungsbedingungen
(Realzinssdtze fiir Kredite oder Wertpapier) sehr wohl wesentliche Auswirkungen auf die Fi-

nanzierungsmoglichkeiten fiir FuE und Innovationen haben.

Aber auch fiir alternative Finanzierungsformen von FuE-Projekten, wie z.B. Wagniskapital,
konnen Zusammenhéinge zwischen Angebotsbedingungen und Konjunktur vermutet werden,
wenngleich prozyklischer Art: Wagniskapital ist in Hochkonjunkturphasen wegen des starken
Zuflusses an Beteiligungskapital aufgrund der erwarteten prozyklischen Erh6hung von Unter-
nehmenswerten und den giinstigen Ausstiegsoptionen fiir Wagniskapitalinvestoren tiber Akti-

enmarkte (hohes Kursniveau) in der Regel leichter erhiltlich als in Rezessionsphasen.

Drittens verdndern sich im Konjunkturverlauf auch die Preise fiir den Faktor Arbeit, wobei
fiir FuE-Entscheidungen vor allem die Lohne fiir hher Qualifizierte relevant sind. Da Perso-
nalaufwendungen knapp zwei Drittel der FuE-Aufwendungen der Wirtschaft ausmachen,
werden Preisdnderungen in den Lohnen Riickwirkungen auch auf die Ausgabenentscheidun-
gen der Unternehmen im FuE-Bereich haben. Die Reallohnentwicklung folgt in der Regel mit
einer etwa einjdhrigen Verzogerung auf die Veridnderung im Produktionsvolumen (Wirt-
schaftswachstum), so dass iliber diesen Mechanismus ein verzdgerter antizyklischer Einfluss

Zu erwarten ist.

Neben Preisverdnderung fiir den Faktor Arbeit kdnnen auch absolute Knappheiten im Ange-
bot von hoch Qualifizierten Entscheidungen iiber FuE beeinflussen. Da das Angebot an hoch
Qualifizierten in der Regel iiber die Konjunkturzyklen hinweg relativ konstant und kurzfristig
kaum ausgeweitet werden kann - von der Zuwanderung hoch Qualifizierter aus dem Ausland
vielleicht abgesehen - kann eine kurzfristig hohe Nachfrage nach diesem Arbeitskrifteseg-
ment zu absoluten Barrieren fiir FuE-Projekte fiihren, wenn das benétigte Personal wegen
fehlenden Angebots nicht eingestellt werden kann. Fachkrédftemangel in der Hochkonjunktur
kann aber auch zu Verschiebungen zwischen Unternehmensaktivititen zuungunsten von FuE
fiihren: Bei gilinstigen Absatzaussichten und knappen Humankapitalressourcen kénnen die

verfiigbaren Kréfte verstirkt fiir Produktion und Vermarktung eingesetzt werden, um das Ab-
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satzpotenzial voll auszuschopfen. Demgegeniiber werden FuE-Projekte - zumindest temporir

- zuriickgesteckt.

Viertens ist die aktuelle Entwicklung von Angebot und Nachfrage auf den Absatzmérkten der
Unternehmen meistens der am ndchsten liegende und einfachste Indikator fiir die kiinftige
Marktentwicklung. Entscheidungen iiber Investitionen in FuE werden unter Unsicherheit ge-
fallt, wobei der Ertrag der FuE-Investition nicht nur vom "technologischen Erfolg" des Pro-
jekts, sondern auch von der kiinftigen Akzeptanz durch den Markt und der Nachfrage nach
den aus FuE-Projekten hervorgegangenen neuen Produkten abhingt. Aktuell wachsende
Mirkte versprechen zumindest in der kurzfristigen Perspektive weiteres Wachstum und kon-
nen unsichere Investitionen stimulieren, wihrend eine aktuell schrumpfende Nachfrage die

Bereitschaft, Zukunftsinvestitionen zu titigen, einschrinken kann.

Flinftens ist auch zu beachten, dass sich das Angebot staatlicher FuE-Finanzierung fiir Un-
ternehmen mit der konjunkturellen Situation dndern kann. Ob dieses Angebot pro- antizyk-
lisch schwankt, hingt von politischen Entscheidungen ab. Denkbar ist einerseits, dass der
Staat in konjunkturell schwachen Zeiten die Funktion eines "automatischen Stabilisators"
einnimmt und versucht, die privaten FuE-Aufwendungen durch besonders hohe Fordermittel
auf einem aus langfristiger Perspektive gewiinschten hohen Niveau zu halten. Andererseits
bringen gerade Rezessionsphasen niedrigere Steuereinnahmen und damit interne Finanzie-
rungsschwierigkeiten des Staates mit sich. Ausgabenkiirzungen kdnnten tiberdurchschnittlich
stark die FuE-Forderung fiir Unternehmen betreffen, da in diesem Bereich meist leichter re-
duziert werden kann, wihrend viele andere staatliche Ausgabenbereiche wegen vertraglicher
Verpflichtungen schwerer kurzfristig angepasst werden konnen. Eine Langfristuntersuchung
der OECD (Guellec und Ioannidis 1999) zeigte, dass die staatliche Finanzierung von FuE in
Unternehmen im Zeitraum 1969 bis 1994 tatséchlich sehr stark prozyklisch schwankt, und

zwar wesentlich stiarker als die von den Unternehmen selbst finanzierte FuE.

Die Wirkungszusammenhédnge zwischen Konjunktur und FuE sind somit nicht eindeutig.
Prozyklischen Effekten (iiber Markterwartungen, Innenfinanzierung) stehen antizyklische
(Lohne, Fachkréiftemangel, Kreditfinanzierungsbedingungen) gegeniiber. Auflerdem wirken
konjunkturelle Rahmenbedingungen auf einzelne Komponenten der FuE-Aktivititen unter-
schiedlich: Investitionen, die im Zusammenhang von FuE oft Kapazititserweiterungen oder
grundlegende Modernisierungsinvestitionen darstellen, konnen als wesentlich konjunkturan-
falliger angesehen werden als Personalaufwendungen oder externe FuE-Auftrage, zumal bei
letzteren beiden oft ldngere vertragliche Bindungen eine kurzfristige Anpassung erschweren.
Waihrend bei investiven Ausgaben ein positiver Zusammenhang mit der konjunkturellen Situ-
ation zu erwarten ist, kann bei marktnahen Komponenten der Innovationsaufwendungen -

Produktdesign, Marketing, Weiterbildung, inkrementelle Innovationen - auch ein antizykli-
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scher Einfluss vorliegen: Eine schwache Nachfrage bzw. ungiinstige Nachfrageperspektiven
kann durch verstirkte Marketing- und Produktdifferenzierungsanstrengungen begegnet wer-
den, die auch damit zusammenhéngende FuE- und Innovationsaufwendungen im Konjunktur-

tief nach oben treiben.

Die konjunkturellen Einfliisse auf FuE-Entscheidungen von Unternehmen werden dariiber
hinaus von einer Reihe anderer, nicht-konjunktureller, jedoch gleichwohl im Zeitverlauf sich
andernder Einflussfaktoren iiberlagert. Hierzu zéhlen zum Beispiel die Wettbewerbsverhalt-
nisse auf den Absatzmirkten und Anderungen in den FuE-Strategien von Wettbewerbern. Ei-
ne Intensivierung des Wettbewerbs durch zusitzliche Wettbewerber, sei es aufgrund von
Markteintritten durch Griindungen, sei es aufgrund neuer Wettbewerber aus anderen Regio-
nen, kann zu einer Verschirfung des Preis- und Qualititswettbewerbs fiihren, auf die die e-
tablierten Unternehmen durch verstirkte FuE- und Innovationsanstrengungen reagieren. An-
dern Wettbewerber ihre FuE-Strategien, etwa indem sie ihre FuE-Anstrengungen deutlich in-
tensivieren oder aber ihre FuE-Aktivititen auf wenige Kernkompetenzen konzentrieren, so
wird dies Anpassungen bei allen anderen Marktteilnehmern, die im Innovationswettbewerb
stehen, zur Folge haben.’ Grundlegende Anderungen in den FuE-Strategien konnen zwar
durch Anderungen in den konjunkturellen Rahmenbedingungen (insbesondere durch kon-
junkturbedingte Absatz- und Gewinneinbriiche) ausgeldst werden, eine zeitliche Simultanitét
der beiden Prozesse ist jedoch wegen Verzogerungseffekten in der Umsetzung von solchen

Strategieanderungen nicht notwendigerweise gegeben.

Des weiteren unterscheiden sich die Ubertragungsmechanismen zwischen Konjunktur und
FuE vermutlich deutlich zwischen kleinen und grofien Unternehmen einerseits sowie den
technologischen Rahmenbedingungen und den Merkmalen der Absatzmirkte - also nach

Branchen - andererseits.

Fiir unterschiedliche Reaktionen von kleinen und gréBeren Unternehmen spricht erstens, dass
KMU aufgrund von Unteilbarkeiten von FuE-Aktivititen (Mindestgrofle von FuE-Projekten)
geringere partielle Anpassungsmoglichkeiten ihrer FuE-Aktivititen an kleinere Verdnderun-
gen in den konjunkturellen Rahmenbedingungen haben, wahrend bei gréferen konjunkturel-
len Schocks oder nach einer lingeren Phase gleichgerichteter konjunktureller Verdnderungen
die Anpassungen von KMU zu relativ stéirkeren Anderungen in den FuE-Aktivititen fiihren
konnten (z.B. Einstellung von FuE oder starkes Wachstum durch die Aufnahme zusétzlicher

FuE-Projekte). Dem steht allerdings eine vermutete grofere Flexibilitdt von KMU in der Um-

Diese Uberlegung liegt auch den makrookonomischen "quality ladder" Modellen zugrunde (vgl. Phillips 1993, Zolnie-
rek 1998).
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orientierung von Ressourcen zwischen FuE und Innovation einerseits und anderen Unterneh-
mensbereichen (Produktion, Vertrieb) andererseits gegeniiber, wiahrend fiir GroBBunternechmen
hier aufgrund von Abteilungsstrukturen und fixen Stellenbeschreibungen weniger Freiraum
zu vermuten ist. KMU weisen zweitens typischerweise auch eine andere Finanzierungsstruk-
tur als GroBunternehmen auf, insbesondere sind sie haufig stirker in ihrer Finanzierung von
Bankkrediten abhéngig, wodurch sich konjunkturbedingte Verdanderungen in den Realzinsen
auf KMU stirker niederschlagen konnten. Der in der Regel niedrigere Internationalisierungs-
grad von KMU bedeutet drittens eine stirkere Abhdngigkeit von der Binnenkonjunktur, so
dass bei KMU sowohl die aktuelle Nachfrageentwicklung als auch die Erwartungen iiber die
kiinftige Marktentwicklung sich deutlich von derjenigen in GroBunternehmen unterscheiden
diirfte. Hinzu kommt, dass internationale Trends in FuE-Strategien fiir KMU weniger relevant
sein diirften als fiir GroBBunternechmen, da letztere stiarker im internationalen Wettbewerb ste-
hen. SchlieBlich unterscheiden sich KMU und Grofunternehmen auch in Hinblick auf die Art
der Unternehmensfiihrung und der Eigentumsform. Borsennotierte GroBunternehmen, die auf
die Maximierung des Unternehmenswerts abzielen, konnen in Phasen niedriger Profitabilitét
durch Reduzierung von FuE-Kosten ihre Ertragssituation zu verbessern versuchen, wihrend
Eigentiimer gefiihrte Kleinunternehmen in solchen Situationen eher eine ldngerfristige Per-
spektive einzunehmen versuchen. Auf der anderen Seite konnten von Managern geleitete
Unternehmen risikofreudiger und innovationsorientierter sein, um so ein iiberdurchschnittli-

ches Wachstum und so héhere persénliche Gehilter zu erzielen.®

Im Vergleich zwischen Branchen kann vermutet werden, dass mit zunehmender Bedeutung
von FuE als Wettbewerbsfaktor FuE-Entscheidungen weniger stark von der aktuellen Kon-
junktursituation abhédngen als dort, wo FuE fiir die Wettbewerbsposition der Unternehmen
von untergeordneter Bedeutung ist bzw. wo FuE sehr produktionsnah und damit von der ak-
tuellen Produktionsentwicklung abhéngig ist. Gleichzeitig ist in stark FuE-basierten Branchen
die Bedeutung von internationalen FuE-Rennen, d.h. raschen Anpassungen der Unternehmen

an Anderungen in den FuE-Strategien von Wettbewerbern, vermutlich deutlich hdher.

Die Wirkung der Konjunktur auf FuE-Entscheidungen kann sich - ebenfalls in Abhingigkeit
von Unternehmensgréfe und Branche - sehr unterschiedlich manifestieren. Einerseits kann sie
zu einer Anpassung der FuE-Budgets fiihren, etwa indem FuE-Projekte intensiver bzw. weni-
ger intensiv bearbeitet werden (d.h. Beschleunigung oder zeitliche Streckung) oder die Zahl
der unterschiedlichen FuE-Projekte erhoht oder verringert wird. Andererseits konnen Unter-

nehmen durch konjunkturelle Faktoren zu einem diskontinuierlichen FuE-Verhalten stimuliert

6 Vgl. Czarnitzki und Kraft (2003, 2004) zum Einfluss der Unternechmensleitung auf Innovationsaktivitiaten und -erfolg.
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werden, d.h. FuE-Aktivititen werden vorilibergehend ganz eingestellt und spéter wieder auf-
genommen. Ein diskontinuierliches Innovationsverhalten scheint vor allem bei kleineren Un-

ternehmen und in Bezug auf radikale Innovationen eher die Regel als die Ausnahme zu sein.’

2.2 Ein konzeptionelles Modell als Basis fiir die empirische Untersuchung

Aus den Uberlegungen zu den Ubertragungswegen zwischen Konjunkturentwicklung und
FuE- und Innovationsentscheidungen wird ein konzeptionelles Modell entwickelt, das fiir die
folgenden empirischen Untersuchungen - nach entsprechender Anpassung an die spezifische
Datenverfiigbarkeit - die Grundlage bildet. Das Modell geht - in Anlehnung an ein traditio-
nelles partielles Anpassungsmodell der Faktornachfrage - davon aus, dass FuE- und Innovati-
onsaktivititen F (z.B. FuE-Aufwendungen, Einfiihrung einer Produktinnovation) einer 6ko-
nomischen Einheit i (je nach Betrachtungsebene Unternechmen oder Branche) in einer Periode
t auf Basis des Niveaus der Vorperiode (Fi;.;) aufgrund von konjunkturellen Signalen, Markt-
signalen und autonomen unternehmensinternen Entscheidungen an das langfristig gewiinschte

Optimum F* angepasst werden.
Fii=¢ia Xit+ (1 - ¢i) Fi mit0<¢<1 [1]

wobei X einen Vektor der - u.a. konjunkturabhidngigen - Determinanten des optimalen Um-
fangs an FuE- und Innovationsaktivitdten und a einen entsprechenden Parametervektor dar-
stellt. ¢ ist der Anpassungsparameter, der beschreibt, wie stark die FuE- und Innovationsakti-
vititen an konjunkturelle Einfliisse und andere Anderungen in den Rahmenbedingungen an-

gepasst werden. Je groBBer ¢ ist, desto groBer ist dieser Einfluss.

Der Vektor X sollte alle EinflussgroBen auf FuE- und Innovationsentscheidungen von Unter-
nehmen abbilden. In der neueren innovationsdkonomischen Literatur® werden folgende De-

terminanten identifiziert:

Unternehmensspezifische Kapazititen und Fdhigkeiten, die insbesondere aus der Unter-
nehmensgroBe (vgl. Scherer 1965), der Humankapitalausstattung und der akkumulierten
Erfahrung in FuE- und Innovationsprojekten (vgl. Lee 2003) resultieren. Diese erleichtern
es Unternehmen, risikoreiche FuE- und Innovationsprojekte zu finanzieren, steigende
Skalenertrige in FuE- und Innovationsaktivititen zu nutzen und die Ertrdge aus FuE- und

Innovationstitigkeit anzueignen. Auch steigt mit diesen Faktoren die Verfligbarkeit von

Vgl. Geroski et al. (1997).
Vgl. Cohen (1995), Freeman und Soete (1997) oder Gottschalk und Janz (2003) fiir einen Uberblick.
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zu FuE- und Innovationsaktivititen komplementdren Ressourcen wie geeigneten Mana-

gementfahigkeiten.

Marktstrukturen, insbesondere Intensitdt und Form des Wettbewerbs sowie die Nachfra-
gesituation und -dynamik, sind weitere wichtige Anreize fiir FuE- und Innovationsaktivi-
titen, die teilweise mit den oben diskutierten konjunkturellen Einflussfaktoren parallel
laufen. In Bezug auf die Marktstruktur sind die Zusammenhinge theoretisch uneindeutig:
Argumente flir einen negativen Zusammenhang zwischen Wettbewerbsintensitit und In-
novation (vgl. Horowitz 1962) stehen solche fiir einen positiven (z.B. Williamson 1965)
gegeniiber. Daraus wurde die Annahme eines U-formigen Zusammenhangs abgeleitet
(vgl. Scherer 1967; Levin et al. 1985). Der Grad der Produktdiversifizierung von Unter-

nehmen wird als ein positiv wirkender Einflussfaktor betrachtet.

Ein weiterer Faktor ist die Finanzierungssituation, die sowohl die internen Finanzie-
rungsmoglichkeiten als auch die Rahmenbedingungen fiir externe Finanzierungsquellen
von FuE und Innovationen betrifft (vgl. Harhoff 1998; Himmelberg und Petersen 1994).
Sie stellt einen bereits oben diskutierten wichtigen Ubertragungsmechanismus zwischen

Konjunktur und FuE- und Innovationsentscheidungen dar.

Mit den Begriff der technologischen Méglichkeiten wird die Gesamtheit der nutzbaren
unternehmensexternen Innovationsressourcen zusammengefasst. Sie umfassen den allge-
meinen technischen Fortschritt, der entsprechend der sektorspezifischen Produktions-
funktionen sich in einzelnen Branchen unterschiedlich stark manifestiert und damit unter-
schiedliche Mdglichkeiten fiir technologische Innovationen bietet (vgl. Dosi 1997). Un-
ternehmen, die unter Rahmenbedingungen grofler technologischer Mdglichkeiten agieren,
haben hohere Innovationsanreize und - bei intensivem Wettbewerb - auch einen gréf3eren
Marktdruck, Innovationen einzufiihren. Allerdings spielen Spillovers und unternechmens-
interne Absorptionskapazititen fiir das Ausmal3 der unternehmensspezifischen Nutzung
dieser Moglichkeiten eine gro3e Rolle (vgl. Cohen und Levinthal 1989, 1990).

Die Aneignungsbedingungen fiir Innovationsertrige zéhlen zu den zentralen Vorausset-
zung, damit Unternehmen in FuE und Innovation investieren (vgl. Spence 1984) sie kon-
nen aber gleichzeitig Spillovers und damit die technologischen Mdéglichkeiten fiir andere
Unternehmen einschrinken. Der Effekt der Verfiigbarkeit formaler Schutzmechanismen
wie Patente auf die FuE- und Innovationstétigkeit ist daher uneindeutig und hangt stark
von der spezifischen FuE-Produktionsfunktion ab (z.B. Linge der Entwicklungszeiten,

Kosten fiir Imitationen von origindren Innovationen etc.).

Angesichts der Fragestellung dieser Untersuchung - der Modellierung der Effekte verdnderter

konjunktureller Rahmenbedingungen auf FuE- und Innovationsentscheidungen - und der
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durch die zur Verfiigung stehenden Paneldatensétze eingeschriankten Informationen wird

Vektor X als eine Funktion von vier Gruppen an Argumenten gefasst:
X = f (Finz; 1, Kosti o, Konji 3, Wett; p4) (2]

Die vier GroBen reprisentieren die verschiedenen Ubertragungsmechanismen zwischen kon-
junkturellen Rahmenbedingungen im weiteren Sinn und den FuE- und Innovationsentschei-

dungen von Unternehmen:

Finz bildet die Innenfinanzierungsmdglichkeiten der Unternehmen ab (Cashflow bzw.
Variablen, die die Entwicklung des Cashflows beeinflussen, wie Umsatzentwicklung,

Produktivitit oder Unternehmensgrof3e).

Kost reprisentiert die Entwicklung der Faktorkosten, d.h. von Realzinsen und Reall6h-

nen.

Konj umfasst Groflen, die die Konjunktursituation am Produktmarkt abbilden. Hierzu za-
hen die Nachfrageentwicklung, die Kapazititsauslastung in der Branche und die Kon-

junkturerwartungen durch die Marktteilnehmer.

Wett erfasst die fiir FuE-Aktivititen relevante Wettbewerbssituation am Absatzmarkt,
wie z.B. die Verdnderung der Wettbewerbsintensitdt oder Verdnderungen der FuE-
Strategien der Mitbewerber. Exogene technologische Trends, die auf alle Wettbewerber in
einem bestimmten Produktmarkt einen Druck zur Intensivierung (oder auch Extensivie-

rung) von FuE ausiiben, werden ebenfalls hier abgebildet.

Fiir alle Argumente von X wird eine Lagstruktur unterstellt, d.h. aufgrund von Verzégerungs-
effekten in der Umsetzung von Konjunktur- und Wettbewerbssignalen in FuE-
Entscheidungen wirken die konjunkturelle (und andere) Einflussfaktoren der vorangegange-
nen Perioden (und nicht der aktuellen Periode) auf die aktuellen Entscheidung in Periode t.
Das Ausmal} des Lags variiert je nach betrachteter Einflussgrof3e und wird tiber die Verzoge-

rungsindikatoren p1 bis p4 abgebildet, deren Wert empirisch bestimmt wird.

Zu erwiahnen ist noch, dass die dem Modell zugrundeliegende Annahme einer partiellen An-
passung der FuE- und Innovationsaktivititen nicht unbedingt gegeben sein muss. Denn gera-
de bei KMU kann es aufgrund von Unteilbarkeiten von FuE-Aktivititen zu erwarten, dass
Anpassungen eher stufenformig als kontinuierlich vorgenommen werden, insbesondere was
den Einstieg in bzw. den Ausstieg aus FuE- und Innovationsaktivitdten betrifft. Dieser Um-

stand wird bei der empirischen Spezifikation der zu schitzenden Modelle beriicksichtigt.
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3 FuE, Innovation und Wirtschaftswachstum: eine deskriptive

Analyse

Das Wirtschaftswachstum kann als ein hoch aggregierter Indikator fiir die konjunkturelle Si-
tuation einer Volkswirtschaft angesehen werden: Hohes Wirtschaftswachstum entspricht einer
Hochkonjunktursituation, d.h. hoher Nachfrage nach Giitern und Produktionsfaktoren, wéh-
rend niedriges Wirtschaftswachstum niedrige Giiter- und Faktornachfrage anzeigt. Allerdings
verbergen sich hinter dem Aggregat mitunter sehr unterschiedliche Entwicklungen auf den
einzelnen Mirkten. Fiir Unternehmen ist jedoch meist nicht das aggregierte Wirtschafts-
wachstum, sondern die Entwicklung in den fiir das Unternehmen relevanten Faktor- und Ab-
satzmérkten entscheidend. Fiir eine Betrachtung des aggregierten FuE- und Innovationsver-
haltens der Unternehmen tiiber alle Branchen hinweg kann das Wirtschaftswachstums aller-
dings als eine gute Ndherungsgrofe flir die durchschnittliche konjunkturelle Situation ge-

nommen werden.

Im Folgenden wird fiir Indikatoren zum FuE- und Innovationsverhalten des Unternehmens-
sektors deren Entwicklung im Konjunkturzyklus - gemessen am Wirtschaftswachstum - einer-
seits fiir Deutschland und andererseits im internationalen Vergleich fiir wichtige OECD-
Lander betrachtet. Referenzzeitraum ist - soweit die Datenverfiigbarkeit dies erlaubt - 1980
bis 2002.

3.1 FukE, Innovation und Wirtschaftswachstum in Deutschland

Die konjunkturelle Entwicklung in Deutschland’ im Untersuchungszeitraum war in den
80er Jahren durch eine Rezession in den Jahren 1981/82, einem Wirtschaftsaufschwung mit
Wachstumsraten zwischen 2 und 3 % von 1983 bis 1986, einer Konjunkturabschwéchung im
Jahr 1987 und schlieBlich einer Hochkonjunkturphase mit Wachstumsraten von 3,5 bis 5,5 %
in den Jahren 1988-1991 gekennzeichnet. Der vereinigungsbedingte Produktionsanstieg im
Jahr 1991 fiihrte zu einer faktischen Vollauslastung der gesamtwirtschaftlichen Produktions-
kapazititen. Im gleichen Jahr erlebten die USA bereits eine Rezession. Im Jahr 1992
schwiéchte sich die Konjunktur dann auch in Deutschland ab und ging 1993 in die schwerste
Rezession seit dem Zweiten Weltkrieg iiber. In den folgenden Jahren bis 1999 blieb das Wirt-
schaftswachstum mit Jahressteigerungsraten von 0,8 % (1996) bis 2,4 % (1994) niedrig und

die gesamtwirtschaftliche Kapazitéitsauslastung nahm kaum zu. Erst 2000 folgte nach langem

Bis 1990: Westdeutschland, ab 1991: Gesamtdeutschland.
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wieder ein Jahr mit starkem Wachstum (3 %), das schon im Jahr 2001 von einer seither an-

dauernden Stagnationsphase abgeldst wurde.

Die internen FuE-Aufwendungen der Industrieunternehmen in Westdeutschland'® nahmen
in den Jahren 1982 und 1983 zu konstanten Preisen berechnet leicht ab. Hierin scheint sich
die Rezession 1981/82 zu spiegeln. Von 1984 bis einschlieBlich 1991 stiegen die FuE-
Aufwendungen mit einer durchschnittlichen jéhrlichen realen Wachstumsrate von iiber 5 %
kréaftig und kontinuierlich an. Die konjunkturelle Schwéchephase des Jahres 1987 fiihrte zu
keiner Abflachung dieser hohen FuE-Dynamik, ebensowenig wie der vereinigungsbedingte
Wachstumsschub 1990/91 zu einer iiberdurchschnittlichen Ausweitung der realen FuE-
Aufwendungen beitrug. Zu beachten ist dabei allerdings, dass in nominellen Gréf8en die FuE-
Aufwendungen 1990 und 1991 stark anstiegen, allerdings stiegen auch die Preise fiir FuE-
Giiter (Lohne und Investitionsgiiter) mit jeweils rund 6 % sehr kréftig an. Von 1992 bis 1994
kam es - parallel mit der Rezession 1993/94 - zu einem deutlichen realen Riickgang der inter-
nen FuE-Aufwendungen in westdeutschen Industrieunternehmen. Nach einem realen Zu-
wachs 1995 erfolgte im Jahr 1996 - bei einem niedrigen Wirtschaftswachstum von unter 1 % -
wieder ein Riickgang der realen FuE-Aufwendungen. Zu beachten ist, dass in diesen beiden
Jahren der FuE-Deflator mit jeweils 4 % vergleichsweise hoch war. Von 1997 bis 1999 war
dann eine deutliche Zunahme zu beobachten. In den Jahren 2000 bis 2002 stiegen die FuE-
Aufwendungen nominell zwar noch weiter an, was bei einer FuE-spezifischen Inflationsrate

von gut 2 % einen leichten realen Riickgang bedeutete.

Ein dhnliches Verlaufsmuster zeigen die Innovationsaufwendungen. Allerdings machte sich
die Rezession Anfang der 80er Jahre weniger stark bemerkbar als bei den FuE-
Aufwendungen. Von 1984 bis 1991 ist - ebenso wie bei den FuE-Aufwendungen - eine steti-
ge, kriftige Zunahme der realen Innovationsaufwendungen zu beobachten. Insbesondere die
wachstumsstarken Jahre 1990 und 1991 gingen in der westdeutschen Industrie mit einer deut-
lichen realen Ausweitung der Aufwendungen fiir Innovationsprojekte einher. Von 1992 bis
1995 folgte dann ein sehr starker Riickgang, der insbesondere die Investitionen fiir Innovati-
onsprojekte betraf (siche unten). Seither steigen die Innovationsaufwendungen westdeutscher

Industrieunternehmen wieder an. Im Gegensatz zu den FuE-Aufwendungen nehmen die Inno-

' Zur besseren Vergleichbarkeit wird im Folgenden nur das verarbeitende Gewerbe Westdeutschlands betrachtet, da fiir

dieses konsistente Zeitreihen seit 1980 bis an den aktuellen Rand fiir FuE- und Innovationsindikatoren vorliegen.
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vationsaufwendungen auch in den wachstumsschwachen Jahren 2001 und 2002 zu konstanten

Preisen gerechnet weiter zu."'

Abb. 3-1: Interne FuE-Aufwendungen und gesamte Innovationsaufwendungen im verarbei-
tenden Gewerbe in Westdeutschland 1980-2002 (zu konstanten Preisen von 1991)
im Konjunkturverlauf
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*2001 und 2002 vorldufig, FuE-Aufwendungen in den geraden Jahren teilweise geschitzt

Interne FuE-Aufwendungen und Innovationsaufwendungen deflationiert mit dem Index fiir Bruttomonatsverdienste im pro-
duzierenden Gewerbe (fiir laufende Aufwendungen) und dem Index fiir Bruttoanlageinvestitionen in Ausriistungen (fiir in-
vestive Aufwendungen) zu Preisen von 1991 (Quelle: VGR, Sachverstindigenrat), Wachstum des Bruttoinlandsprodukts
(BIP) zu Preisen von 1991, bis 1990/91: Westdeutschland nach alter VGR (Quelle: DIW), ab 1991/92: Gesamtdeutschland
nach neuer VGR (Quelle: Sachverstindigenrat)

Quelle: Interne FuE-Aufwendungen: Stifterverband; Innovationsaufwendungen: bis 1992 ifo Innovationstest, ab 1992 ZEW -
Mannheimer Innovationspanel. - Berechnungen des ZEW.

Die in Summe stirkere Ausweitung der Innovationsaufwendungen gegeniiber den FuE-
Aufwendungen in der zweiten Hélfte der 90er Jahre bis an den aktuellen Rand ist zum Teil
auch einer unterschiedlichen Preisentwicklung geschuldet. Der Deflator fiir beide GroBien
setzt sich aus dem Index filir Bruttomonatsverdienste im produzierenden Gewerbe fiir die lau-
fenden (d.h. Personal- und Sachaufwendungen) und dem Index fiir Bruttoanlageinvestitionen
in Ausrilistungen fiir die investive Aufwendungen zusammen. Dabei sind die Preise fiir Inves-
titionsgiiter von 1980 bis 2002 um 48 % gestiegen, wihrend die Bruttomonatsverdienste um

111 % zugenommen haben."? Vor allem in den 90er Jahren war die Preisdynamik bei Investi-

Dabei ist zu beachten, dass der Preisindex fiir Innovationsaufwendungen langsamer steigt als der fiir FuE, da die Inves-
titionskomponente bei den Innovationen ein hoheres Gewicht hat, und hier wihrend der 90er Jahre kaum Preissteige-
rungen stattfanden.

Sehr dhnliche Ergebnisse erhélt man bei Verwendung alternativer Indizes wie des Index der Bruttostundenverdienste o-
der des Index der tariflichen Monatsgehilter.
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tionsgiitern sehr gering (1991-2002: +4 %), wihrend die Preise fiir Arbeitskréfte in der In-
dustrie mit +37 % im gleichen Zeitraum weiter deutlich angestiegen sind. Da Investitionen -
je nach Jahr - zwischen 30 und 45 % der Innovationsaufwendungen ausmachen, jedoch nur 6
bis 11 % der internen FuE-Aufwendungen, liegt der Deflator fiir Innovationsaufwendungen

tendenziell unter dem fiir FuE-Aufwendungen.

Abb. 3-2: Verinderungsraten der Deflatoren fiir interne FuE-Aufwendungen und fiir Inno-
vationsaufwendungen im verarbeitenden Gewerbe in Westdeutschland 1981-2002 in
%
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Quelle: Sieche Abb. 3-1. - Berechnungen des ZEW.

Innerhalb der Innovationsaufwendungen schwankt die investive Komponente - also Investi-
tionen im Rahmen von FuE- und Innovationsprojekten - stiarker mit der Konjunktur. Die in-
novationsbezogenen Investitionen stiegen in den wachstumsstarken Jahren {iberproportional
(1984, 1986, 1988, 1990/91, 1997-99) und fielen in Jahren riicklaufiger Wirtschaftsentwick-
lung meist zuriick (1987, 1992/93, 1996).

Die laufenden Innovationsaufwendungen entwickelten sich bis 1997 im Wesentlichen sehr
dhnlich zu den Innovationsaufwendungen insgesamt. 1998/99 nahmen sie allerdings ab, d.h.
die Innovationsbudgets wurden zugunsten der investiven Aufwendungen verschoben. Fiir
2000 bis 2002 sind ebenfalls gegenlaufige Bewegungen zwischen laufenden und investiven

Innovationsaufwendungen zu beobachten.
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Abb. 3-3: Innovationsaufwendungen im verarbeitenden Gewerbe Westdeutschlands 1982-
2002 (zu konstanten Preisen von 1991) im Konjunkturverlauf, differenziert nach
laufenden und investiven Aufwendungen
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*2001 und 2002 vorladufig

Innovationsaufwendungen deflationiert mit dem Index fiir tarifliche Monatsgehalter im produzierenden Gewerbe (fiir laufen-
de Aufwendungen) und dem Index fiir Bruttoanlageinvestitionen in Ausriistungen (fiir investive Aufwendungen) zu Preisen
von 1991 (Quelle: VGR, Sachverstindigenrat), Wachstum des Bruttoinlandsprodukts (BIP) zu Preisen von 1991, bis
1990/91: Westdeutschland nach alter VGR (Quelle: DIW), ab 1991/92: Gesamtdeutschland nach neuer VGR (Quelle: Sach-
verstidndigenrat)

Quelle: bis 1992 ifo Innovationstest, ab 1992 ZEW - Mannheimer Innovationspanel. - Berechnungen des ZEW.

Neben den FuE- und Innovationsaufwendungen der Wirtschaft ist die Beteiligung an Inno-
vationsaktivititen ein weiterer wichtiger Indikator fiir das FuE- und Innovationsverhalten
der Unternehmen. Dabei ist es entscheidend, zwischen kleinen und gréeren Unternehmen zu
unterscheiden. Bei GroBunternehmen mit 1.000 und mehr Beschéftigten schwankt diese "In-
novationsbeteiligung" kaum, da fast alle Unternehmen auch Innovatoren sind, unabhéngig
von der konjunkturellen Lage. In der Summe der Mittel- und GroBBunternehmen (d.h. bei
Unternehmen ab 200 Beschiftigten) ist seit den frithen 80er Jahren bis 1998 ein mehr oder
minder stetiger Anstieg der Innovationsbeteiligung zu beobachten, der nur in der Hochkon-
junktur Anfang der 90er Jahre und 1995/96 unterbrochen wurde. Ab 1999 geht die Innovato-
renquote innerhalb der Mittel- und GroBunternehmen der westdeutschen Industrie allerdings
wieder zuriick. Insgesamt ist kein eindeutiger Zusammenhang zwischen der konjunkturellen
Situation und der Innovationsbeteiligung von mittelgroen und groflen Unternehmen zu er-

kennen.

Bei den kleinen Unternehmen (hier definiert als Unternehmen mit weniger als 200 Beschéf-
tigte) schwankte der Innovatorenanteil in der westdeutschen Industrie in den vergangenen 20

Jahren zwischen 42 und 58 %. In den 80er Jahren stieg die Innovatorenquote zunichst an,
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blieb aber wihrend der Hochkonjunktur 1990/91 unter dem Hochstwert von 1988. Die Rezes-
sion 1993 fiihrte nur zu einem geringen Riickgang in der Innovationsbeteiligung, wéhrend der
90er Jahre blieb sie bei den kleinen Unternehmen recht stabil bei 50-54 %. Auch das "Boom-
jahr" 2000 brachte keine hohere Innovationsbeteiligung von Kleinunternehmen. Mit dem
Konjunkturabschwung 2001 sank die Innovationsbeteiligung allerdings auf den tiefsten Wert
seit 1986.

Abb. 3-4: Innovationsbeteiligung in der westdeutschen Industrie 1981-2001 im Konjunktur-
zvklus nach Unternehmensgrofienklassen
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Mittel- und GroBunternehmen: ab 200 Beschéftigte, Kleinunternehmen: bis 199 Beschéftigte

Quelle: ifo: Sonderfrage Innovation im ifo Konjunkturtest - Berechnungen des ifo.

Differenziert man die Innovationsbeteiligung nach der Ausrichtung der Innovationsaktivi-
tiaten in Bezug auf Produkt- und Prozessinnovationen, so zeigt sich in den 80er Jahren sowohl
bei Produkt- als auch Prozessinnovationen eine engere Beziehung zum Konjunkturverlauf,
wihrend in den 90er Jahren nur mehr fiir den Prozessinnovatorenanteil ein weitgehender

Gleichlauf mit dem Wirtschaftswachstum zu beobachten ist.

Fir die Kurve der Produktinnovatoren ist insgesamt kein klarer Zusammenhang mit der
Konjunkturentwicklung zu sehen. Prozessinnovationen umfassen zu einem deutlich h6éheren
Anteil Investitionen und sind damit stidrker von allgemeinen Investitionsentscheidungen be-
einflusst, die wiederum in hoherem Mal} von konjunkturabhidngigen Gréflen wie Realzinsen,

Kapazitatsauslastung und kurzfristigen Absatzerwartung abhingen.
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Abb. 3-5: Innovationsbeteiligung in der westdeutschen Industrie 1980-2002 im Konjunktur-
zyklus nach Produkt- und Prozessinnovatoren
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Quelle: ifo: Sonderfrage Innovation im ifo Konjunkturtest - Berechnungen des ifo.

Als Indikator fiir den marktseitigen Erfolg von Innovationsanstrengungen stehen fiir die
Periode 1980-2002 zwei Indikatoren aus dem ifo Konjunkturtest zur Verfligung, ndmlich der
Umsatzanteil von Produkten in der Markteinfiihrungsphase und der Umsatzanteil von Pro-
dukten, die sich gemil ihres Produktzyklusverlaufs in der Wachstumsphase befinden. Fiir den
Umsatzanteil in der Markteinfiihrungsphase sind iiber den gesamten Zeitraum keine kon-
junkturellen Schwankungen zu beobachten. Er bewegt sich durchgehend um etwa 10 %. Dies
deutet darauf hin, dass die Unternehmen in Summe um eine kontinuierliche, von der gegen-
wartigen konjunkturellen Situation unabhingige Verjiingung ihrer Produktportfolios durch
neue Produkte bemiiht sind und der Markt auch gleichlaufend mit der allgemeinen Marktdy-

namik diese neuen Produktangebote nachfragt.

Der Umsatzanteil mit Produkten in der Wachstumsphase bewegt sich dagegen gleichldufig
mit der Wirtschaftsentwicklung, d.h. in Jahren mit starkem Wirtschaftswachstum steigt er in
der Regel, wihrend er in wachstumsschwachen Jahren zuriickgeht. Hierbei ist allerdings auch
eine Endogenitit zwischen der Zuordnung von Produkten zu Produktzyklusphasen und der
aktuellen Wirtschaftsentwicklung moglich: So kénnen in wachstumsstarken Jahren Produkte,
die sich im Ubergang zur Reifephase befinden, noch als "Wachstumsprodukte" eingestuft
werden, wenn die Nachfrage nach diesen konjunkturbedingt hoch ist, wihrend die gleichen
Produkte in der gleichen Zyklusposition in einem wachstumsschwachen Jahr bereits der Rei-

fephase zugeordnet werden.
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Abb. 3-6: Umsatzanteil mit neuen Produkten in der westdeutschen Industrie 1980-2002 im
Konjunkturzyklus nach Markteinfiihrungs- und Wachstumsphase
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Quelle: ifo: Sonderfrage Innovation im ifo Konjunkturtest - Berechnungen des ifo.

Der Umfang der Mittel des Staates, die fiir FuE-Projekte in Unternehmen bereitgestellt wer-
den (staatliche Finanzierung von FuE in Unternehmen), hat sich wéhrend der vergangenen
zwei Jahrzehnte teilweise betridchtlich verdndert. Ein Zusammenhang mit dem Konjunktur-
verlauf ist jedoch kaum ersichtlich. Vielmehr zeigt sich ein mehr oder minder kontinuierlicher

Riickgang der staatlichen FuE-Finanzierung in Unternehmen.

Differenziert nach ziviler und militirischer FuE sind jedoch deutlich unterschiedliche Ver-

laufsmuster zu beobachten:

Die staatlichen Mittel fiir zivile FuE in Unternehmen gingen bis 1990 sehr stark zuriick
und verhielten sich somit antizyklisch. In den 90er Jahren bis zum Jahr 2002 vergleichs-

weise stabil, ein Zusammenhang mit der konjunkturellen Situation ist nicht zu erkennen.

Fiir die staatlichen Mittel fiir an militdrischen Zielen orientierte FuE in Unternehmen zeigt
sich ein umgekehrtes Bild: In den 80er Jahren nahm sie in der Tendenz prozyklisch zu
und erreichten 1990 das hochste Niveau. Seither gehen sie von Jahr zu Jahr - mit Aus-
nahme einer kurzen Phase 1995/96 - in realen GroBen zuriick. Ihr Niveau lag im Jahr
2002 nur bei einem Viertel des Niveaus von 1990. In den 90er Jahren ist fiir die staatli-
chen Finanzierung von militérisch orientierter FuE in Unternehmen kein Konjunkturzu-

sammenhang zu beobachten.
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Abb. 3-7: Direkte staatliche Finanzierung von FuE in Unternehmen in Deutschland 1980-
2002 (zu konstanten Preisen von 1991) differenziert nach im Konjunkturverlauf
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Die staatliche Finanzierung von FuE umfasst alle direkten finanziellen Mittel des Staates (Bund, Lénder, Kommunen), die an
Unternehmen zur Durchfiihrung von FuE flieBen (direkte Projektforderung, nicht-technologiespezifische Forderung wie z.B.
Personalkostenzuschiisse), jedoch keine steuerliche Forderung. Militérische FuE umfasst die Mittel des Bundesverteidi-
gungsministeriums fiir FuE in Unternehmen, zivile FuE umfasst alle anderen staatlichen Mittel zur Finanzierung von FuE in
Unternehmen.

Quelle: BMBF: Bundesbericht Forschung (verschiedene Jahrginge), Faktenbericht Forschung (verschiedene Jahrgédnge), de-
flationiert mit dem Preisindex fiir FuE (vgl. Abb. 3-2) - Berechnungen des ZEW.

Korrelationsanalysen zwischen der realen BIP-Wachstumsrate einerseits und den Verdnde-
rungsraten der oben diskutierten FuE- und Innovationsindikatoren zeigen nur fiir wenige Gro-
Ben einen statistisch signifikanten Zusammenhang. Eine positive Korrelation kann fiir die In-
novationsaufwendungen insgesamt, die investiven Innovationsaufwendungen und fiir den
Umsatzanteil von Produkten in der Wachstumsphase festgestellt werden. Der Zusammenhang
zwischen Konjunktur und Innovationsentscheidungen ist dabei unmittelbar, d.h. eine hohe
Wachstumsrate des BIP ist mit einer {iberdurchschnittlichen Ausweitung der gesamten und
investiven Innovationsaufwendungen bzw. des Umsatzes mit Produkten in der Wachstums-

phase assoziiert.

Ein negativer Zusammenhang zeigt sich nur zwischen den gesamten und investiven Innovati-
onsaufwendungen sowie dem Anteil der Unternehmen mit Prozessinnovationen einerseits und
der BIP-Wachstumsrate von zwei Jahren davor andererseits. Dies deutet auf relativ kurzfristi-
ge Zyklen insbesondere in der Prozessinnovationstétigkeit hin. Die Verdnderung der realen
internen FuE-Aufwendungen in der westdeutschen Industrie zeigt keine positive Korrelation

mit dem Wirtschaftswachstum.
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Tab. 3-1: Korrelation zwischen der Verinderungsrate von FuE- und Innovationsindikatoren
und der Verinderungsrate des realen Wirtschaftswachstums 1980-2002 in der west-
deutschen Industrie

Veridnderungsrate des BIP

Verdnderungsrate ohne Lag Lag 1 Jahr Lag?2 Jahr
... der internen FuE-Aufwendungen zu konstanten Preisen 0,20 0,15 -0,33
... der gesamten Innovationsaufwendungen zu konstanten Preisen 0,41%* 0,01 -0,41%*
... der laufenden Innovationsaufwendungen zu konstanten Preisen” -0,05 0,17 0,05
... der investiven Innovationsaufwendungen zu konstanten Preisen” 0,47* -0,18 -0,51*
... des Anteils von Unternechmen mit Produktinnovationen 0,09 -0,16 -0,14
... des Anteils von Unternechmen mit Prozessinnovationen 0,31 -0,14 -0,46%*
... des Innovatorenanteils von Mittel- u. Groflunternehmen (ab 200 Beschéftigte) 0,22 -0,16 -0,15
... des Innovatorenanteils von Kleinunternehmen (bis 199 Beschiftigte) -0,04 -0,26 -0,34
... des Umsatzanteils mit Produkten in der Markteinfiihrungsphase 0,02 0,09 -0,26
... des Umsatzanteils mit Produkten in der Wachstumsphase 0,46* -0,35 -0,35
... der staatlichen Finanzierung von FuE in Unternehmen fiir zivile Zwecke -0,14 0,23 0,17

... der staatlichen Finanzierung von FuE in Unternehmen fiir militirische Zwe-
cke

a) 1982-2002
* Produktmoment-Korrelationskoeftizient auf dem 5-%-Niveau signifikant

0,24 0,06 20,36

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik, ifo Konjunkturtest - Berechnungen des ZEW.

3.2 FuFE und Wirtschaftswachstum im internationalen Vergleich

Im internationalen Vergleich kann nur die Entwicklung der FuE-Aufwendungen im Kon-
junkturzyklus betrachtet werden, da fiir Innovationsindikatoren fiir kein anderes Land auf3er
Deutschland Jahresdaten zum Innovationsverhalten des Unternehmenssektors iiber einen lén-
geren Zeitraum vorliegen. Als Datenbasis dienen die Angaben der OECD zu den FuE-
Aufwendungen des Unternehmenssektors (Business Enterprise Expenditure on R&D) und
dem Bruttoinlandsprodukt. Als Deflator fiir beide GroBBen dient der implizite Preisindex des
BIP.

In der Summe der wichtigsten OECD-Staaten ist - wie auch fiir Deutschland - nach einem
kontinuierlichen realen Wachstum der FuE-Aufwendungen wihrend der gesamten 80 Jahre
Anfang der 90er Jahre ein Riickgang der FuE-Aufwendungen der Wirtschaft zu beobachten
(negative Verdnderungsraten 1992-1994). Auf diesen folgte eine sehr starke Zunahme ab
1995 bis 2001 mit realen Wachstumsraten bis 2000 von 4 bis 6 %. Der Riickgang bei den
FuE-Aufwendungen Anfang der 90er Jahre geht mit geringen Raten des Wirtschaftswachs-
tums 1991 und 1993 einher, wenngleich es aufgrund der Ungleichzeitigkeit der internationa-
len Konjunkturentwicklung in dieser Phase (Rezession in den USA und GrofBbritannien im
Jahr 1991, in den zentral- und siideuropdischen Léndern erst 1993) im Aggregat der OECD-
Lander in keinem Jahr zu einem realen Riickgang des BIPs kam. Das Wachstum der FuE-

Aufwendungen in den 90er Jahren von einer Phase vergleichsweise hoher Wachstumsraten
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des Bruttoinlandsprodukts in den am hochsten entwickelten OECD-Staaten begleitet. Der
Riickgang im Wirtschaftswachstum im Jahr 2001 ging mit einem Riickgang der FuE-

Wachstumsrate einher.

Abb. 3-8: FuE-Aufwendungen der Wirtschaft und Bruttoinlandsprodukt in OECD-Liindern
1982-2001 (jihrliche Verinderungsrate in %)
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OECD-Lénder: Australien, Belgien, Ddnemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, GroBbritannien, Griechenland, Island,
Irland, Italien, Japan, Kanada, Niederlande, Norwegen, Portugal, Osterreich, Schweden, Schweiz, Spanien, USA. Einzelne
fehlende Werte geschétzt durch ZEW. Berechnet zu Preisen von 1995 (BIP-Deflator), nationale Wéhrungen zu Kaufkraftpa-
ritdten in US-$ umgerechnet.

Quelle: OECD (MSTI 2/03) - Berechnungen des ZEW.

Dieses Verlaufsmuster von FuE- und Wirtschaftswachstum kann im Prinzip fiir jede der fiinf
groBBten Volkswirtschaften - USA, Japan, Deutschland, Frankreich und GroBbritannien - beo-
bachtet werden, wenngleich die jéhrlichen Wachstumsraten der realen FuE-Aufwendungen
stiarker fluktuieren als im Aggregat aller OECD-Liander. Alle fiinf Lander weisen Anfang der
90er Jahre negative Verdnderungsraten sowohl beim BIP als auch bei den FuE-
Aufwendungen auf. Die Rezession Anfang der 80er Jahre machte sich dagegen nur in GroB3-
britannien in einem Riickgang bei FuE bemerkbar. In Deutschland zeigt sich fiir diese Phase

eine Stagnation der FuE-Aufwendungen zu konstanten Preisen", wihrend Frankreich, die

3 Der Unterschied zu der in Abb. 3-1 gezeigten Entwicklung flir Deutschland ergibt sich durch die Einbezichung von

Sektoren auflerhalb des verarbeitenden Gewerbes und die Anwendung eines alternativen Deflators.
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USA und Japan (wo die Wirtschaft wéhrend der gesamten 80er Jahre kontinuierlich gewach-

sen ist) die FuE-Aufwendungen ungebrochen zunahmen.

Ab Mitte der 90er Jahre ist das Bild fiir die fiinf groBen OECD-Léander uneinheitlich. In
Deutschland war ein vergleichsweise moderater Wirtschaftsaufschwung mit hohen Wachs-
tumsraten bei FuE verbunden, wihrend in Frankreich und GroB3britannien hohere BIP-
Wachstumsraten einer geringen FuE-Dynamik gegeniiberstanden. In Japan und den USA
entwickelten sich BIP und FuE-Aufwendungen weitgehend parallel. In den USA bedeutete
dies eine kriftige Ausweitung der FuE-Aufwendungen bei hohen BIP-Wachstumsraten, in Ja-
pan dagegen ein stirkeres Auf und Ab.

Abb. 3-9: FuE-Aufwendungen der Wirtschaft und Bruttoinlandsprodukt in den fiinf grofien
OECD-Liindern 1979-2001 (jihrliche Verinderungsrate in %)
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Quelle: OECD (MSTI 2/03). - Berechnungen des ZEW.
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Im Vergleich einer groBBeren Zahl an OECD-Léndern zeigt sich, dass in den 80er und 90er
Jahren der Zusammenhang zwischen realem Wirtschaftswachstum und Veranderung der FuE-
Aufwendungen (zu konstanten Preisen) in Finnland und Japan am hochsten ist. In Finnland
fallt ein durchgéngig hohes Wirtschaftswachstum mit einer kriftigen Ausweitung von FuE
zusammen, gleichzeitig wurde im Jahr des "Ostoffnungsschocks" 1991 (BIP-Riickgang von
6,3 %) auch die FuE in &hnlichem Ausmal} reduziert. Auch in Japan reagieren die FuE-
Aufwendungen der Unternehmen stark und unmittelbar auf die Konjunktur. Ein deutlicher
Zusammenhang ist auch flir GroBbritannien und Italien zu erkennen. Kein bivariater statisti-
scher Zusammenhang zwischen FuE und Wirtschaftswachstum ist dagegen flir Deutschland,
die USA, die Niederlande, Schweden, Australien, Kanada, Belgien und Irland zu beobachten.
In Deutschland héngt dies mit der weitgehend konjunkturunabhédngigen Ausweitung der FuE-
Aktivititen in den 80er Jahren, dem bereits vor der Rezession 1993/94 einsetzenden Riick-
gang der Forschungsaufwendungen ab 1992 und dem trotz verhaltener Konjunktur seit 1998

wieder deutlich ansteigenden Investitionen in FuE zusammen.

Tab. 3-2: Verinderung der internen FuE-Aufwendungen der Unternehmen und reales Wirt-
schaftswachstum 1979-2002 in OECD-Liindern: Korrelationskoeffizienten und Va-
riationskoeffizienten

Korrelationskoeffizient Variationskoeffizient
AdFuE(t) zu AdFuE(t) zu AFuE ABIP
AdBIP(t) AdBIP(t-1)

Deutschland (1979-2002) 0,29 0,00 1,43 0,76
USA (1979-2002) 0,23 0,27 0,98 0,67
Japan (1979-2002) 0,65* 0,54* 0,87 0,83
Frankreich (1979-2002) 0,32 0,40 0,85 0,60
GroBbritannien (1979-2001) 0,49* 0,44* 2,35 0,81
Italien (1979-2002) 0,50%* 0,49% 1,69 0,64
Spanien (1981-2001) 0,42 0,45* 1,13 0,53
Niederlande (1979-2001) 0,06 -0,27 1,73 0,52
Schweden (1979-2001) 0,27 0,06 0,62 0,89
Kanada (1979-2002) 0,17 0,21 1,06 0,82
Australien (1981-2001) 0,07 0,15 1,03 0,60
Belgien (1981-2002) -0,16 -0,14 0,64 0,64
Dédnemark (1981-2001) 0,40 0,33 0,35 0,66
Finnland (1981-2001) 0,80%* 0,40 0,70 1,26
Irland (1981-2001) -0,18 -0,23 0,56 0,62

AdFuE(t): trendbereinigte Verdnderungsrate der internen FuE-Aufwendungen des Wirtschaftssektor zwischen den Jahren t-1
und t

AdBIP(t): trendbereinigte Veranderungsrate des BIP zwischen den Jahren t-1 und t
AdBIP(t-1): trendbereinigte Verdnderungsrate des BIP zwischen den Jahren t-2 und t-1
AFuE: Verdnderungsrate der internen FuE-Aufwendungen des Wirtschaftssektor
ABIP: Verdnderungsrate des BIP

* Korrelationskoeffizient auf dem 5-%-Niveau signifikant

Quelle: OECD (MSTI 2/03, ANBERD) - Berechnungen des DIW und ZEW.
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Fiir die meisten Lénder gilt, dass die Verdnderungsraten der FuE-Aufwendungen stirker
schwanken als jene des BIP. FuE schliagt somit heftiger nach oben und unten aus als die
Konjunktur. Dies liegt natiirlich auch an den GroBenverhéltnissen, denn ein groBBes Aggregat
wie die gesamtwirtschaftliche Wertschopfung kann in der Regel nur in einer engeren Band-
breite variieren als ein kleines Aggregat wie die FuE-Aufwendungen des Unternechmenssek-
tors. Besonders hoch ist die Fluktuation der FuE-Aufwendungen der Wirtschaft in GroB3bri-
tannien, Italien und den Niederlanden, hier betrdgt der Variationskoeffizient der FuE-
Verdnderungsrate mehr als das Dreifache des Variationskoeffizienten des BIP-Wachstums. In
Deutschland liegt die Schwankungsbreite der FuE-Verdanderung fast doppelt so hoch wie jene
des BIP. In den USA, Japan und Kanada schwanken die FuE-Aufwendungen der Wirtschaft
dagegen nur geringfiigig stirker als die gesamtwirtschaftliche Wertschopfung. Einzig in Lan-
dern, die liber die 80er und 90er Jahre hinweg ihre FuE-Aufwendungen beinahe stetig ausge-

weitet haben - wie Finnland und Irland - schwankt das BIP stirker als FuE.

Tab. 3-3: Schwankung der FuE-Aufwendungen in den 80er und 90er Jahren in OECD-
Liindern: Standardabweichung und Variationskoeffizient der Wachstumsrate der
internen FuE-Aufwendungen der Unternehmen

Standardabweichung Variationskoeffizient
80er Jahre 90er Jahre 80er Jahre 90er Jahre
Deutschland (1979-2002) 3.9 4,4 0,89 2,59
USA (1979-2002) 3,0 4,9 0,56 1,48
Japan (1979-2002) 32 4,5 0,32 1,64
Frankreich (1979-2002) 1,9 3,1 0,35 1,44
Grof3britannien (1979-2001) 4.5 4.4 1,55 4,49
Italien (1979-2002) 34 5,1 0,68 1,49
Spanien (1981-2001) 82 8,3 0,72 0,53
Niederlande (1979-2001) 5,6 6,2 1,45 2,74
Schweden (1979-2001) 4,2 3.8 1,04 0,77
Kanada (1979-2002) 7,1 6,7 0,83 1,10
Australien (1981-2001) 10,9 8,7 0,85 1,14
Belgien (1981-2002) 2,3 34 0,78 0,52
Dénemark (1981-2001) 2,2 3,2 0,26 0,40
Finnland (1981-2001) 6,2 8,6 0,72 0,95
Irland (1981-2001) 6,8 6,2 0,61 0,52

Quelle: OECD (MSTI 2/03, ANBERD) - Berechnungen des DIW und ZEW.

Die Schwankungsbreiten der FuE-Verdnderung nahmen in den 90er Jahren gegeniiber den
80er Jahren in den meisten Léndern zu (Tab. 3-3). Gemessen an der Standardabweichung ist
diese Tendenz weniger deutlich, da dieses MaB3 im Dekadenvergleich durch den Riickgang
der durchschnittlichen realen Wachstumsraten der FuE-Aufwendungen beeinflusst ist. Diese
Wachstumsrate betrug im Zeitraum 1981-1991 in der Summe der betrachteten OECD-Lénder
5,3 % und sank in der Periode 1991-2001 auf 3,0 % ab, so dass im Fall gleich bleibender

Schwankungen der FuE-Aufwendungen in den beiden Perioden ein Riickgang der Standard-
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abweichung zu erwarten wére. Tatsdchlich nahm die Standardabweichung aber in 9 der 15
betrachteten OECD-Lénder zu, in zwei blieb sie de facto unverdndert, wihrend sie nur in vier

zuriickging.

Der Variationskoeffizient der Wachstumsraten, der die am Mittelwert normierte Standardab-
weichung darstellt und somit fiir die insgesamt fallenden Wachstumsraten der FuE-
Aufwendungen kontrolliert, erhohte sich in 11 der 15 Lénder, darunter in allen groBeren
OECD-Léndern. Eine Abnahme der Schwankungen in den FuE-Aufwendungen in den 90er

Jahren ist nur fiir Schweden, Belgien, Irland und Spanien zu beobachten.

Zu beachten ist, dass die zunehmende Fluktuation der FuE-Aufwendungen in den meisten
Landern nicht mit einer erhdhten Fluktuation der Produktion (BIP) einher geht. Diese ist
vielmehr in Summe der 15 betrachteten OECD-Léander und fiir die meisten der grof3en
OECD-Linder in den 90er Jahren zuriickgegangen. Von daher kdnnen die erhdhten Schwan-
kungen in den FuE-Aufwendungen nicht auf eine generell hohere Fluktuation der wirtschaft-
lichen Aktivititen zuriickgefiihrt werden. In Frankreich und Deutschland allerdings schwankt

auch das Produktionsvolumen in den 90er Jahren stirker als in den 80er Jahren.
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4 Verinderung der FuE-Komponenten im Konjunkturzyklus in
Deutschland

Fiir die industrielle Forschung in Deutschland liegen Dank der Erhebungen des Stifterver-
bands seit 1979 detaillierte Informationen zur Zusammensetzung der FuE-Aufwendungen
sowohl hinsichtlich der Finanzierungsseite als auch hinsichtlich des internen und externen
Einsatzes der FuE-Ressourcen auf Branchenebene vor. Fiir diese Studie werden diese Daten
auf eine iiber die Zeit vergleichbare Branchenebene gebracht. Hierflir werden sieben Bran-
chengruppen (Chemie, Pharma, Maschinenbau, Elektrotechnik, Elektro-
nik/Nachrichtentechnik, Automobilbau, Computerbau/Instrumentenbau/sonstiger Fahrzeug-
bau), die die wichtigsten Bereiche der FuE-intensiven Industrie abdecken, sowie das verar-
beitende Gewerbe insgesamt betrachtet. Des weiteren werden durchgingig nur die FuE-
Aktivitdten von Unternehmen an westdeutschen Standorten (inklusive Westberlins) betrach-
tet, um iiber den gesamten Zeitraum 1979-1999 eine konsistente Zeitreihe zu erhalten. Da-
durch ist ein Langzeitvergleich der Entwicklung der Komponenten von FuE in unterschiedli-

chen konjunkturellen Phasen moglich.

Der Abgrenzung der einzelnen konjunkturellen Phasen sind jedoch durch den zweijdhrigen
Erhebungsrhythmus des Stifterverbands (detaillierte Informationen liegen nur fiir die jeweils
ungeraden Beobachtungsjahre vor) Grenzen gesetzt. Vereinfacht werden die vergangenen
zwei Jahrzehnte in fiinf Phasen der FuE-Entwicklung zerlegt: Eine Stagnationsphase Anfang
der 80er Jahre (1979-1983), der starke Ausbau der FuE-Kapazititen Mitte der 80er Jahre
(1983-1987), eine Phase abgeflachteren Wachstums in der Hochkonjunktur Ende der 80er
Jahre (1987-1991), der Abbau von FuE-Ressourcen Anfang der 90er Jahre (1991-1995) und
die erneute kréftigere Ausweitung von FuE Ende der 90er Jahre (1995-1999), die noch bis
2001 andauerte. Zunédchst wird die Entwicklung der einzelnen FuE-Komponenten auf aggre-

gierter Ebene betrachtet, danach wird auf Branchenunterschiede eingegangen.

4.1 Entwicklung von FuE-Komponenten im verarbeitenden Gewerbe

Auf der Finanzierungsseite zeigt sich, dass die Eigenfinanzierung durch den Wirtschaftssek-
tor - mit 86 bis 92 % die bei weitem wichtigste Finanzierungsquelle - in den 80er Jahren ii-
berdurchschnittlich hohe Verdnderungsraten aufweist, d.h. die Ausweitung der FuE-
Aktivititen in den 80er Jahren ging auf einen zunehmenden Eigenfinanzierungsanteil der
Unternehmen zuriick. Die staatliche Finanzierung wuchs durchweg geringer als die gesamten
FuE-Aufwendungen, unabhingig von der Entwicklungsphase der FuE. Dies spiegelt den

kontinuierlichen Riickzug des Staates aus der Finanzierung industrieller FuE in West-
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deutschland wider. Dieser Prozess ist auch fiir alle anderen groBen OECD-Liander seit Ende

der 70er Jahre zu beobachten.'

Prozyklisch stark schwankend sind dagegen die Finanzierungsbeitrige des Auslands. Sie
nehmen in Stagnations- bzw. Abschwungphasen der FuE-Aufwendungen besonders stark ab
(1979-83, 1991-95), in Wachstumsphasen dagegen besonders stark zu. Dabei handelt es sich
groBtenteils um FuE-Mittel, die von auslédndischen Konzernen fiir ihre deutschen Tochter be-
reit gestellt werden. In den 90er Jahren gewinnen aber auch Mittel aus den EU-

Rahmenprogrammen fiir Forschung und technologische Entwicklung an Bedeutung.

Abb. 4-1: Verinderung der Finanzierung der gesamten FuE-Aufwendungen nach Quellen”
im westdeutschen verarbeitenden Gewerbe 1979-1999 nach Konjunkturperioden
(durchschnittliche jihrliche reale Verinderungsraten in %)

W FuE gesanmt @ Wirtschaft O Staat O Ausland
25

20 |- I R e T ———

15

10

79-83 83-87 87-91 91-95 95-99

1) "Finanzierung durch sonstige Inldnder" wegen der verschwindend geringen Bedeutung nicht ausgewiesen.
Quelle: Stifterverband, FuE-Erhebungen - Berechnungen des SV und ZEW.

Auf der Verwendungsseite nahmen die externen FuE-Aufwendungen meist stirker zu als die
internen, bzw. Anfang der 90er Jahre gingen sie weniger stark zurlick als die FuE-
Aufwendungen insgesamt. Der Trend zu intensivierter Arbeitsteilung und Kooperation in
FuE-Projekten, der hinter dem wachsenden Anteil externer FuE-Aufwendungen steht, iiberla-
gert somit die konjunkturellen Schwankungen, ist aber von ithnen nicht losgeldst, wie der
Riickgang auch der externen FuE-Aufwendungen in der ersten Hilfte der 90er Jahre zeigt.
Eine Ausnahme bildet die Phase des starken Wachstums von FuE Mitte der 80er Jahre, als

vor allem die internen Aufwendungen kréftig ausgeweitet wurden.

14 Vgl. Rammer et al. (2004).
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Abb. 4-2: Verinderung der internen und externen FuE-Aufwendungen in der westdeutschen
Industrie 1979-1999 nach Konjunkturperioden (durchschnittliche jihrliche reale
Veriinderungsraten in %)

W FuE gesant @ interne FUE gesamt O externe FUE gesamt
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79-83 83-87 87-91 91-95 95-99

Quelle: Stifterverband, FuE-Erhebungen - Berechnungen des SV und ZEW.

Die einzelnen Komponenten der internen FuE-Aufwendungen, d.h. Personal-, Sach- und in-
vestive Aufwendungen fiir FuE, zeigen deutlich unterschiedliche Entwicklungen in den ein-
zelnen Phasen. Eindeutig prozyklisch und iiberdurchschnittlich stark schwanken die FuE-
Investitionen. Sie wurden im FuE-Aufschwung Mitte der 80er Jahre und dann wieder Ende
der 90er Jahre am kréftigsten ausgeweitet, sie wurden aber auch am stirksten in der Ab-

schwungphase zuriickgenommen.

Abb. 4-3: Verinderung der internen FuE-Aufwendungen nach Ausgabenart in der westdeut-
schen Industrie 1979-1999 nach Konjunkturperioden (durchschnittliche jihrliche
reale Verinderungsraten in %)

MW interne FUE gesamt @ intern - Personal @ intern - Sachmittel Ointern - Investitionen
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-12
79-83 83-87 87-91 91-95 95-99

Quelle: Stifterverband, FuE-Erhebungen - Berechnungen des SV und ZEW.
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Wesentlich stabiler, d.h. mit unterdurchschnittlichen Verdnderungsraten, entwickeln sich die
Ausgaben fiir FuE-Personal. Hier sind kurzfristige Anpassungen aufgrund des Fixkostencha-
rakters von Personalkosten (zumindest in kurzfristiger Perspektive) und der hohen Exist-,
Sunk-, Such- und Integrationskosten bei hohen Fluktuationen im FuE-Personalbestand auch
wesentlich teurer. Die Ausgaben fiir Sachmittel verhalten sich in der Tendenz &hnlich jenen

fiir FuE-Personal, da sie auch stark an die Aktivitdten des FuE-Personals gekoppelt sind.

Innerhalb der externen FuE-Aufwendungen entwickeln sich die Aufwendungen nach Empfén-
gergruppen ebenfalls in unterschiedlichen zyklischen Phasen uneinheitlich. Die externen
FuE-Auftrdge an die Wissenschaft schwanken - mit Ausnahme des Zeitraums 1979-1983 - am
geringsten. Sie nahmen auch in der Phase der raschen Ausweitung von FuE in den 80er Jah-
ren nur unterdurchschnittlich zu, gingen dafiir aber in der ersten Hélfte der 90er Jahre entge-
gen dem Trend nicht zuriick. Die starke Ausweitung der externen FuE in der zweiten Hilfte
der 90er Jahre ging dagegen an der Wissenschaft vorbei. Allerdings berichten die Wissen-
schaftseinrichtungen selbst in den vergangenen Jahren einen deutlichen Anstieg ihrer Wirt-
schaftsdrittmittel (vgl. hierzu auch Legler et al. 2002, 39fY).

Abb. 4-4: Verinderung der externen FuE-Aufwendungen nach Empfiingergruppen in der
westdeutschen Industrie 1979-1999 nach Konjunkturperioden (durchschnittliche
jéhrliche reale Verinderungsraten in %)

W externe FuEgesamt @ externe - Wirtschaft @ externe - Wissenschaft [ externe - Ausland

24 ]
18
12

-12
-18

79-83 83-87 87-91 91-95 95-99

Quelle: Stifterverband, FuE-Erhebungen - Berechnungen des SV und ZEW.

Deutlich prozyklisch schwanken die externen FuE-Auftrdge an das Ausland. Dahinter stehen
in erster Linie die Bereitstellung von FuE-Mittel fiir Auslandstochter deutscher Konzerne. Im
Konjunkturaufschwung werden diese Mittel tiberdurchschnittlich stark ausgeweitet, im Kon-
junkturabschwung iiberdurchschnittlich stark zusammengestrichen. Die international titigen
forschenden Unternehmen aus Deutschland verhalten sich somit genauso wie Konzerne aus

anderen Liandern hinsichtlich der Finanzierung von FuE in ihren deutschen Auslandstdchtern:
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Denn auch die Finanzierung von FuE aus dem Ausland zeigt - wie oben gesehen - das gleiche
Muster. Die externen FuE-Auftrige an andere Unternehmen - quantitativ der grofite Block der
externen FuE-Aufwendungen, schwanken ebenfalls prozyklisch, allerdings machte dieser Teil
der externen FuE-Aufwendungen die kriftige Expansion Anfang der 80er Jahre nur unter-

durchschnittlich mit.

4.2  Entwicklung von FuE-Komponenten in FuE-intensiven Industriebranchen

Um die Frage zu untersuchen, inwieweit die gezeigten Verdnderungen der einzelnen FuE-
Komponenten im Konjunkturzyklus ein iiber alle Branche hinweg anzutreffendes Merkmal
sind, oder ob es spezifische Branchenmuster gibt, werden fiir acht Branchengruppen des ver-
arbeitenden Gewerbes konsistente Zeitreihen zu den einzelnen FuE-Komponenten fiir den
Zeitraum 1979 bis 1999 auf Basis der FuE-Daten des Stifterverbands zusammengestellt. Die-
se Branchengruppen sind Chemie (WZ 24 ohne 24.4), Pharma (WZ 24.4), Maschinenbau
(WZ 29), Elektrotechnik (WZ 31), Elektronik/Medientechnik (WZ 32), Automobilbau (WZ
34), Computerbau, Instrumentenbau, sonstiger Fahrzeugbau (WZ 30, WZ 33, WZ 35) sowie
das sonstige verarbeitende Gewerbe (WZ 15-23, WZ 25-28, WZ 36-37). Die ersten sieben
Gruppen stellen die FuE-intensiven Bereiche des verarbeitenden Gewerbes dar, sie machen -
je nach Jahr - 91 bis 93 % der gesamten FuE-Aufwendungen des westdeutschen verarbeiten-

den Gewerbes aus.

Die Verdanderung der FuE-Aufwendungen in den einzelnen konjunkturellen Phasen der ver-
gangenen beiden Dekaden entspricht fiir die meisten Branchen demjenigen des westdeutschen
verarbeitenden Gewerbes insgesamt. So weitete jede Branche in der Expansionsphase 1983-
87 ihre FuE-Aufwendungen (sowohl insgesamt als auch in Bezug auf die internen Aufwen-
dungen) aus, und fast jede Branche reduzierte ihre FuE-Aufwendungen im Zeitraum 1991-95.
Fiir einige Branchen konnen allerdings zum Teil deutlich Abweichungen von diesem Trend
festgestellt werden, die fiir die gesamten FuE-Aufwendungen ebenso wie fiir die internen

Aufwendungen und die FuE-Personalaufwendungen gelten:"

Der Automobilbau hat iiber alle Konjunkturschwankungen hinweg seine FuE-
Aufwendungen real ausgeweitet. In der Phase riicklaufiger FuE-Aufwendungen 1991-
1995 war er die einzige Branche mit weiter wachsenden Aufwendungen. Gleichwohl
spiegeln sich konjunkturelle Schwankungen auch in den Wachstumsraten der FuE im

Automobilbau wider: In der Rezessionsphase Anfang der 90er Jahre lag das durchschnitt-

15 Vgl. hierzu auch Legler et al. (2002, 2003).
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liche jdhrliche Wachstum mit gut 2 % deutlich unter dem Expansionstempo der 80er Jahre
(6-7 %) und des starken Anstiegs der FuE-Aufwendungen nach 1995 (16 % pro Jahr).

Die Chemieindustrie verringerte - in konstanten Preisen gerechnet - bereits in der Auf-
schwungphase Ende der 80er Jahre und ebenso in der Aufschwungphase Ende der 90er
Jahre ihre Aufwendungen fiir FuE. Aber auch hier zeigen sich konjunkturelle Zyklen in
unterschiedlich hohen negativen Wachstumsraten (1987-91 und 1995-99: -1 bis -2 %,
1991-95: -5 %)).

Im Maschinenbau und in der liberwiegend zur Spitzentechnologie zdhlenden Branchen-
gruppe Computer/Instrumente/sonstiger Fahrzeugbau sind nach iiberdurchschnittlich
starken Riickgdngen in der Rezession 1993/94 in der Aufschwungphase nach 1995 keine
realen Zuwichse zu verzeichnen, d.h. das FuE-Verhalten dieser beiden Sektoren scheint

jiingst von der Konjunktur abgekoppelt zu sein.

Abb. 4-5: Verinderung der gesamten FuE-Aufwendungen in der westdeutschen Industrie
1979-1999 nach Branchengruppen und Konjunkturperioden (durchschnittliche
Jjahrliche reale Verinderungsraten in %)

W Gesamt @ Chemie (0. Pharma) O Pharma
N Maschinenbau Blektrotechnik* Bl Hektronik/Medientechnik
m Automobilbau* Comp./Instrum./s.Fahrz. B sonstiges VG
20
15
10
5
0
-5
-10

79-83 83-87 87-91 91-95 95-99

* Elektrotechnik und Automobilbau: 97-99 statt 95-99

Quelle: Stifterverband, FuE-Erhebungen - Berechnungen des SV und ZEW.

Die Finanzierung von FuE durch den Wirtschaftssektor selbst folgt im Wesentlichen dem
gleichen Muster der gesamten FuE-Aufwendungen, da der iiberwiegende Teil der FuE-
Aufwendungen aus dieser Finanzierungsquelle stammt. Bei der staatlichen Finanzierung von
FuE in der Wirtschaft zeigt sich nur fiir die zweite Halfte der 90er Jahre ein einheitliches

Bild: Von der in dieser Phase insgesamt zunehmenden staatlichen FuE-Finanzierung profi-
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tierten alle Branchengruppen, wenngleich die Pharmabranche, der Maschinenbau und die E-
lektroindustrie iiberdurchschnittlich. In der ersten Hailfte der 90er Jahre schlug der generelle
Trend riickldufiger staatliche Finanzierungsbeitrdage fiir FuE in der Wirtschaft auf fast alle
Branchen durch. Eine Ausnahme bildete allerdings der Automobilbau, wobei fiir diesen die
staatlichen Finanzierungsbeitrdge nur einen marginalen Anteil ausmachen, und - in der Phase
1987-91 - der Computer-, Instrumenten- und sonstige Fahrzeugbau. Die 80er Jahre bieten
insgesamt ein uneinheitliches Bild beziiglich der Verdnderung staatlichen FuE-Finanzierung

auf Branchenebene.

Abb. 4-6: Verinderung der staatlichen Finanzierung von FuE in der westdeutschen Industrie
1979-1999 nach Branchengruppen und Konjunkturperioden (durchschnittliche
Jjéhrliche reale Verinderungsraten in %)

W Gesamt @ Chemie (0. Pharma) O Pharma
N Maschinenbau Eektrotechnik* E] Elektronik/Medientechnik
m Automobilbau* Comp./Instrum./s.Fahrz. B sonstiges VG

79-83 83-87 87-91 91-95 95-99

* Elektrotechnik und Automobilbau: 97-99 statt 95-99

Quelle: Stifterverband, FuE-Erhebungen - Berechnungen des SV und ZEW.

Die Finanzierung von FuE aus dem Ausland zeigt auch flir die meisten Branchen den pro-
zyklischen Verlauf, der sich in Summe des westdeutschen verarbeitenden Gewerbes ergibt. In
der zweiten Hélfte der 90er Jahre profitierten fast alle Branchengruppen von steigenden Aus-
landsmitteln fiir FuE, wéhrend in der FuE-Kontraktionsphase 1991-95 in allen Branchen ein
riickldufiges oder zumindest stagnierenden Finanzierungsvolumen aus dem Ausland zu beo-
bachten WAR. In den 80er Jahren sind die Branchenunterschiede dagegen betrichtlich, ein

einheitliches Muster ist nicht zu erkennen.
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Abb. 4-7: Verinderung der Finanzierung von FuE aus dem Ausland in der westdeutschen
Industrie 1979-1999 nach Branchengruppen und Konjunkturperioden (durch-
schnittliche jihrliche reale Verinderungsraten in %)

W Gesant @ Chemie (0. Pharma) O Pharma

N Maschinenbau Bektrotechnik* El Elektronik/Medientechnik
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* Elektrotechnik und Automobilbau: 97-99 statt 95-99

Quelle: Stifterverband, FuE-Erhebungen - Berechnungen des SV und ZEW.

Das Muster stark prozyklisch schwankender investiver FuE-Aufwendungen zeigt sich in allen
Branchen. In den beiden Phasen expansiver FuE-Aufwendungen (1983-87, 1995-99) nehmen
in allen Branchen die FuE-Investitionen zu, in der Phase riicklaufiger FuE-Aufwendungen
1991-95 nehmen sie in allen Branchen (auBBer dem sonstigen verarbeitenden Gewerbe) ab.
Beachtenswert ist, dass in der Hochkonjunkturphase 1987-1991, als die gesamten FuE-
Aufwendungen mit einer durchschnittlichen jihrlichen realen Wachstumsrate von 4 % stie-
gen, die investiven Aufwendungen in den meisten Branchen zuriickgingen. Offenbar wurden
auf Basis der vorangegangenen, hohen FuE-Investitionen in dieser Phase die zusitzlichen
FuE-Mittel verstarkt fiir umsetzungsnihere FuE-Projekte, die vor allem einen zusitzlichen
Einsatz von FuE-Personal und Sachmittel verlangen, genutzt. Einzig die Branchengruppe
Computer/Instrumente/sonstiger Fahrzeugbau weitete auch in dieser Phase das Volumen der
FuE-Investitionen aus. Uneinheitlich ist das Branchenbild dagegen in der Periode 1979-83, in

der sowohl die gesamten als auch die investiven FuE-Aufwendungen in Summe stagnieren.
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Abb. 4-8: Verinderung der FuE-Investitionen in der westdeutschen Industrie 1979-1999 nach
Branchengruppen und Konjunkturperioden (durchschnittliche jihrliche reale Ver-
dnderungsraten in %)

W Gesamt @ Chemie (0. Pharma) O Pharma
Kl Maschinenbau Blektrotechnik* El Hektronik/Medientechnik
m Automobilbau* £ Comp./Instrum./s.Fahrz. Bl sonstiges VG

79-83 83-87 87-91 91-95 95-99

* Elektrotechnik und Automobilbau: 97-99 statt 95-99

Quelle: Stifterverband, FuE-Erhebungen - Berechnungen des SV und ZEW.

Der Trend bei den externen FuE-Aufwendungen, namlich eine stetige Zunahme, die nur in der
Periode 1991-95 durch einen leichten Riickgang unterbrochen wurde, zeigt sich auch fiir die
meisten Branchen. In der Elektronik und Medientechnik ist allerdings seit der zweiten Hélfte
der 80er Jahre ein antizyklisches Bild zu beobachten: In den Zeitrdumen 1987-91 sowie 1995-
99 wurden die externen FuE-Aufwendungen zuriickgefahren, wiahrend sie - gegen den Trend -
im Zeitraum 1991-95 leicht erhoht wurden. Insgesamt féllt die Elektronik/Medientechnik bei
den externen FuE-Aufwendungen insofern aus dem Rahmen, als sie die einzige Branche ist,
die seit Ende der 80er Jahre bis 1999 ihre externen FuE-Aufwendungen in Summe deutlich
zuriickgefahren hat. Ein dhnlicher Verlauf der externen FuE-Aufwendungen zeigt sich auch in
der Chemieindustrie, wenngleich in der zweiten Hélfte der 90er Jahre hier die externen FuE-

Aufwendungen iiberdurchschnittlich stark zugenommen haben.

Der Automobilbau ist die einzige Branche, die in jeder Phase die externen FuE-
Aufwendungen erhoht hat, d.h. die externen FuE-Aufwendungen entwickelten sich im
Gleichschritt mit den gesamten. Hinsichtlich der Wachstumsraten der externen FuE-
Aufwendungen im Automobilbau sind allerdings deutliche konjunkturelle Schwankungen zu
beobachten: Besonders kriftig wuchsen die fiir externe FuE bereitgestellten Mittel 1987-91
und 1995-99 (20-25 % pro Jahr), wihrend der Zuwachs 1991-95 mit +7 % pro Jahr fiir die
Verhiltnisse der Automobilindustrie bescheiden blieb (aber iiber der Wachstumsrate der FuE-

Aufwendungen insgesamt von +2,5 % lag).

43



ZEW /ifo / DIW / SV

Abb. 4-9: Verinderung der externen FuE-Aufwendungen in der westdeutschen Industrie
1979-1999 nach Branchengruppen und Konjunkturperioden (durchschnittliche
Jjahrliche reale Verinderungsraten in %)

W Gesamt @ Chemie (0. Pharma) O Pharma
E Maschinenbau Blektrotechnik* El Hektronik/Medientechnik
m Automobilbau* =1 Comp./Instrum./s.Fahrz. Bl sonstiges VG

79-83 83-87 87-91 91-95 95-99

* Elektrotechnik und Automobilbau: 97-99 statt 95-99

Quelle: Stifterverband, FuE-Erhebungen - Berechnungen des SV und ZEW.

44



Konjunkturelle Einfliisse auf die Hohe der FuE-Ausgaben

5 Konjunkturelle Einfliisse auf die Hohe der FuE-Ausgaben

In diesem Abschnitt wird auf mikrodkonomischer Basis untersucht, inwieweit konjunkturelle
Faktoren FuE-Entscheidungen von Unternehmen beeinflussen. Hierfiir werden zwei unter-
schiedliche empirische Zugangswege beschritten: Auf Basis der FuE-Unternehmensdaten des
Stifterverbands werden fiir den Zeitraum 1981-2001 mikrodkonomische Paneldatenmodelle
zur Bedeutung konjunktureller und anderer Einflussfaktoren auf die Hohe der FuE-
Aufwendungen und seiner einzelnen (in Abschnitt 4. dargestellten) Komponenten geschétzt.
Erginzend dazu werden mit 10 Unternehmen qualitative Interviews durchgefiihrt, die Auf-
schluss iiber die konkrete Wirkung von konjunkturellen Verdnderungen auf FuE-

Entscheidungsprozesse in kleinen und gro3en Unternehmen geben sollen.

5.1 Datengrundlage und Methode der 6konometrischen Schiitzungen

Die FuE-Erhebung des Stifterverbands stellt Informationen zur Hohe und Struktur der FuE-
Aufwendungen der Unternehmen in Deutschland fiir die vergangenen zwei Jahrzehnte in
Form einer de facto Vollerhebung aller FuE-treibenden Unternehmen bereit. Diese Datenbasis
ermdglicht die Analyse des Einflusses konjunkturellen Rahmenbedingungen auf Entschei-
dungen von Unternehmen, Ressourcen flir FuE bereit zu stellen. Ziel ist es, die Bedeutung
unterschiedlicher Konjunkturfaktoren, die verschiedene Ubertragungsmechanismen zwischen
konjunkturellen Verdnderungen und der Hohe der FuE-Aufwendungen bzw. des FuE-
Personaleinsatzes abbilden, empirisch zu bestimmen. Hierfiir werden Paneldatenmodelle he-

rangezogen.

Konzeptionelle Grundlage der Schéitzungen bildet das in Abschnitt 2.2 dargestellte Modell.
Die Hohe der FuE-Aufwendungen (Fj) eines Unternehmens i in einem Beobachtungsjahr t
héngt von der Hohe der FuE-Aufwendungen in der Vorperiode (Fi..;) und verschiedenen exo-
genen Einflussfaktoren (Xj), die sowohl das konjunkturelle Umfeld als auch andere Determi-
nanten wie die Preise fiir FuE-Inputs, die technologische Kompetenz des Unternehmens, die
technologische Dynamik im Markt, die Fahigkeit zur Aneignung externer FuE-Ergebnisse
sowie Marktstrukturen und Nachfragedynamik umfassen.'® Ein zu schitzender Anpassungs-
parameter ¢ gibt an, in welchem Ausmal} die Unternehmen auf Verdnderungen in den kon-

junkturellen Einflussfaktoren mit Anpassungen ihrer FuE-Aufwendungen reagieren.

Fii=¢i a X + (1 - ¢) Firz mit0<¢p <1 [5.1]
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Die Datenbasis bilden alle kontinuierlich forschenden Unternehmen des verarbeitenden Ge-
werbes in Deutschland, die im Rahmen der FuE-Erhebung des Stifterverbands im Zeitraum
1981 bis 2001 in zumindest drei aufeinander folgenden Jahren einer Haupterhebung (die im
zweijdhrigen Rhythmus - jeweils in ungeraden Referenzjahren - FuE-Daten erhebt) positive
Angaben zur Hohe der FuE-Aufwendungen gemacht haben. Die Stichprobe schlieBt somit
keine Unternehmen ein, die in einzelnen Jahren keine FuE-Aufwendungen gemeldet hatten.
Zu diesen Unternechmensdaten werden iiber einen Branchenschliissel (WZ 79 bzw. WZ 93)
branchenspezifische Konjunkturindikatoren aus dem ifo Konjunkturtest fiir 61 Produktgrup-

pen sowie weitere Einflussfaktoren auf Branchenebene (WZ 2-Steller) zugespielt.

Den Analysen liegen Paneldaten zugrunde. Paneldaten zeichnen sich dadurch aus, dass Unter-
suchungseinheiten (hier: Unternehmen) zu verschiedenen Zeitpunkten beobachtet werden.

Somit stellen Paneldaten eine Kombination aus Querschnitts- und Zeitreihendaten dar.

Gemail} Baltagi (2001) hat eine Panelstruktur mehrere Vorteile. Zunichst ist es moglich, indi-
viduelle Heterogenitdt zu beobachten, die auf der realistischen Annahme beruht, dass Unter-
nehmen verschieden sind, sich also in einigen Merkmalen unterscheiden. Ein weiterer Vorteil
von Paneldaten liegt darin, dass man fiir viele Beobachtungen die Dynamik der Anpassung
modellieren kann und - damit eng zusammenhdngend - lassen sich Verhaltensmuster darstel-
len. Gegeniiber Querschnitts- und Zeitreihendaten liegt ihr Vorzug auch in der Elimination

von Verzerrungen aufgrund einer Aggregation iiber die Unternehmen hinweg.

Ein Paneldatenmodell wird wie folgt dargestellt:
F,=X,B+c +¢, [5.2]

Hierbei stellt F,, die zu erkldrende Variable (Logarithmus der FuE-Aufwendungen zu kon-
stanten Preisen), dar. X, représentiert alle exogenen Einflussgroflen und 3 misst ihren Effekt
auf F,. Die individuelle, unbeobachtbare Heterogenitit flieBt durch c, ein. Dieser individu-

elle Effekt ist unabhingig von der Zeit und bildet unbeobachtete Eigenschaften des Unter-
nehmens ab wie z.B. die Fihigkeiten und das Knowhow des Managements. Um diese Glei-
chung konsistent schitzen zu konnen, miissen die Einflussgroen unabhingig von der indivi-

duellen Heterogenitéit und vom Fehlerterm ¢, sein (siehe Baltagi 2001, Wooldridge 2002).

In dieser Studie interessiert auch der Effekt, den vergangene Werte der abhéngigen Variable

auf den heutigen haben koénnen. Deshalb wird zusitzlich als weitere Einflussgrofe eine ver-

" Firein allgemeines Modell der FuE-Determinanten unter vollkommenen Wettbewerb vgl. Lee (2003).
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zOgerte abhingige Variable eingefiihrt. Diese Art von Modell wird als dynamisches Panelmo-
dell bezeichnet und wird wie folgt dargestellt:

F,=pF,  +X,y+c +¢&, [5.3]

Bei dieser Modellierung taucht allerdings das Problem auf, dass die verzogerte abhingige Va-

riable nicht unabhingig von der individuellen Heterogenitit ist."”

Eine Moglichkeit, dieses Problem zu l6sen, stellt der von Arellano und Bond (1991) vorge-
schlagene Schitzer dar. Um den individuenspezifischen Effekt zu eliminieren, wird das Mo-

dell zunéchst transformiert und in ersten Differenzen dargestellt:
Fit - Fi,t—l = ﬂ(Fi,t—l - Fi,t—z )+ (Xit - Xi,t—l ) y+ (git & ) [54]

Hier taucht nun das Problem auf, dass auf der linken und der rechten Seite die gleiche Vari-

able F,,_, steht."” Diese ist zusdtzlich mit der Fehlerterm-Differenz korreliert, was zu ver-

zerrten Ergebnissen flihren kann. Um eine Verzerrung zu vermeiden, muss man so genannte
Instrumente fiir die betreffende EinflussgroBe finden, die einen starken Zusammenhang zur
urspriinglichen Einflussgrofle aufweisen, aber unabhingig vom Fehlerterm sind. Als solche
Instrumente eignen sich beispielsweise die FuE-Aufwendungen der Vorperioden:
F.,,,F

-2 z,t—3""BE,0 .

Ein dhnliches Problem ergibt sich, wenn einige Einflussgrolen predeterminiert sind, d.h.
wenn sie nicht unabhédngig von vergangenen Schocks sind. Diese Schocks werden durch den
Fehlerterm reprisentiert. Somit ist die Annahme der Unabhéngigkeit von Einflussgrofie und

Fehlerterm verletzt. Die Losung gestaltet sich analog zu oben.

Die in diesem Bericht gewdhlte Spezifikation ist der so genannte zweistufige Arellano-Bond-
Schitzer. Die zweistufige Variante wurde gewihlt, weil keine Annahmen beziiglich der Ver-
teilung der Fehlerterme zugrunde gelegt wird."” In der ersten Stufe werden die Stdrterme ge-
schitzt, die in der zweiten Stufe in die Berechnung der Varianz-Kovarianz-Matrix einflief3t.
Diese Verfahrensweise gewdhrleistet konsistente Schétzer fiir die Koeffizienten der Einfluss-

groBen und der verzdgerten abhingigen Variablen.

Die verzdgerte abhidngige Variable, die in der Gleichung eine Einflussgrofie darstellt, ist in der Gleichung fiir die Vor-
periode die interessierende Grofle. Daraus ergibt sich per Konstruktion eine Abhdngigkeit mit dem individuellen, zeit-
unabhingigen Effekt, die sich in die Folgeperiode tibertragt.

Dieses Problem wird als Simultanitétsproblem bezeichnet.

Bei einem einstufigen Schéitzer wird angenommen, dass die Fehlerterme unabhingig und identisch verteilt sind, d.h.
keine Heteroskedastie und Autokorrelation der Fehlerterme vorliegen.
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Der Vektor X umfasst - unter Beriicksichtigung der Datenverfiigbarkeit - folgende Variablen:

Unternehmensspezifische Merkmale, die als Proxy-GroBen fiir die Absorptionskapazitiit
und die Innenfinanzierungsmaoglichkeit des Unternehmens betrachtet werden: GréBe (lo-
garithmierte Zahl der Beschiftigten - InBES), Produktivitidt (Umsatz je Beschiftigten -
PRD), Umsatzwachstum gegeniiber der Vorperiode (AUMS); sie werden im Rahmen der
FuE-Erhebung des Stifterverbands erfasst.

Indikatoren zur Preisentwicklung der FuE-Inputs, ndmlich der Index der tariflichen Mo-
natsgehélter (auf Ebene der WZ 2-Steller) als Indikator fiir den Preis fiir FuE-Personal
sowie der Zinssatz fiir Fremdkapital, gemessen anhand der Sollzinsen der Banken fiir
Kontokorrentkredite (Durchschnitt der Zinssdtze fiir Kredite zwischen 100.000 und
500.000 € sowie zwischen 500.000 und 2,5 Mio. €), der als Indikator fiir den Preis fiir
Fremdkapital dient. Zur Ermittlung von realen Grofen (LOHN bzw. ZINS) wird der Index
der Monatsgehélter durch den Erzeugerpreisindex der jeweiligen Branche geteilt, der fiir
alle Branchen einheitliche Kontokorrentzinssatz wurde um den impliziten Preisindex der
Bruttowertschopfung in der Branche vermindert, um so den Realzinssatz in einer Branche
zu erhalten. Die Informationen stammen aus der Zeitreihen-Datenbank des Statistischen

Bundesamtes.

Indikatoren zur konjunkturellen Situation in einer Branche wurde auf Ebene von 61 Pro-
duktgruppen iiber Konjunkturindikatoren aus dem ifo Konjunkturtest gemessen. Dabei
werden letztlich drei Konjunkturindizes betrachtet: Ein Index fiir die Geschiftserwartun-
gen in den kommenden sechs Monaten (ERWA), ein Index fiir die Kapazititsauslastung
(KAPA, der gleichzeitig hoch korreliert ist mit der aktuellen Geschiftslage) und ein Index
fiir die Bedeutung von Fachkréfteknappheit (MANG). Die Datenaufbereitung ist in Ab-

schnitt 6.1 beschrieben.

Die weltweite Entwicklung der FuE-Aufwendungen (FDYN) in einer Branche soll die An-
reize fiir Unternehmen, aufgrund einer hohen bzw. niedrigen globalen FuE-Dynamik
selbst mehr oder weniger fiir FUE aufzuwenden, abbilden. Die FuE-Intensitdit in einer
Branche im weltweiten Durchschnitt (interne FuE-Aufwendungen in Relation zur Brutto-
wertschopfung - FINT) ist ein Indikator fiir die technologischen Moglichkeiten und hoch
korreliert mit der Patentintensitit oder anderen Variablen, die hdufig als Proxy-Groflen

zur Abbildung der technologischen Moglichkeiten herangezogen werden. Weltweite FuE-

20

Aufgrund der zweijdhrigen Datenerhebung durch den Stifterverband stehen nur fiir jedes zweite Jahr Beobachtungen
zur Verfligung. "Vorperiode" bezieht sich hier und im Folgenden daher auf den Wert des vorvergangenen Jahres. Dies
beeintrichtigt zweifelsohne die Abbildung von konjunkturellen Phasen, aufgrund der Datenrestriktion gibt es allerdings
keine Alternative zu diesem Vorgehen.
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Daten auf Branchenebene stammen aus der ANBERD-Datenbank der OECD und bezie-
hen sich auf 14 OECD-Lénder (vgl. Abschnitt 7.), Daten zur Bruttowertschopfung einer
Branche wurden der STAN-Datenbank der OECD entnommen.

Die Marktstrukturen, unter denen die Unternechmen agieren und die fiir FuE-
Entscheidungen relevant sein konnen, werden iliber zwei Naherungsgroflen abzubilden
versucht: Das relative Preisniveau in einer Branche in Deutschland im Vergleich zum
OECD-Durchschnitt (WETT) ist ein Indikator fiir die Wettbewerbsintensitdt, wobei der
Indikator so konstruiert ist, dass ein niedriges Preisniveau - d.h. hoher Wettbewerb - durch
einen hohen Wert reprisentiert ist. Die Nachfragespezialisierung misst den Anteil der
Nachfrage nach den Giitern einer Branche an der Gesamtnachfrage in Deutschland in Re-
lation zum entsprechenden Wert im Durchschnitt der OECD (NFSP) und soll Nachfrage-
vor- und -nachteile Deutschlands aufgrund von Nachfragepriferenzen abbilden. Beide In-
dikatoren wurden auf Basis der Purchasing Power Parities Statistik der OECD berechnet,
Details der Berechnung sind in Beise et al. (2002) beschrieben. Schlielich wird noch die
Exportquote der Branche, der Unternehmen 1 angehdrt (EXQU), als Kontrollvariable fiir
die Bedeutung der Auslandsnachfrage und damit von internationalen Konjunkturtrends,
die moglicherweise nur ungeniigend iiber die Konjunktureinschitzung durch deutsche

Unternehmen abgebildet sind, herangezogen.

Mit Ausnahme der Verdnderung des Unternehmensumsatzes gehen alle Variablen gelagt, d.h.

mit ihren Werten fiir die Vorperiode, in das Modell ein.

5.2 Ergebnisse der Modellschditzungen

Die Schitzergebnisse beziehen sich auf die FuE-Aufwendungen von Unternehmen des verar-
beitenden Gewerbes in Deutschland fiir den Zeitraum 1981 bis 2001 (ab 1991 inklusive Ost-
deutschland, wobei aufgrund der Bedingungen von mindestens drei aufeinander folgenden
Beobachtungen ostdeutsche Unternehmen nur beriicksichtigt werden, wenn sie auch fiir 1995
oder spiter positive FuE-Aufwendungen aufweisen). Die Schétzergebnisse sind in zwei Ta-

bellen im Anhang zusammengefasst.

Der kurzfristige Anpassungsparameter der FuE-Aufwendungen liegt mit 0,58 fiir die FuE-
Aufwendungen insgesamt bzw. mit 0,44 fiir den FuE-Personaleinsatz vergleichsweise hoch.
Die hohere Konjunkturreagibilitidt der Aufwendungen im Vergleich zum Personaleinsatz ist
plausibel, da FuE-Personalkosten viel stirker Fixkostencharakter haben und daher nicht
kurzfristig angepasst werden konnen. Hinsichtlich interner und externer Aufwendungen zei-
gen sich keine signifikanten Unterschiede. Auf der Finanzierungsseite erweisen sich die vom

deutschen Staat (Bund und Lénder) bereitgestellten Mittel fiir FuE in Unternehmen als starker
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mit der Konjunktur schwankend als die vom Unternehmenssektor selbst bereitgestellten Mit-

tel.

Abb. 5-1: Kurzfristiger Anpassungsparameter von FuE: Ausmaf der Verdnderung von FuE-

Komponenten auf konjunkturelle Verinderungen (verarbeitendes Gewerbe
Deutschland 1981-2001)”

FuE-Aufw endungen gesamt

FuE-Aufw endungen intern

FuE-Aufw endungen extern gesamt
FuE-Aufw endungen extern Inland

FuE-Aufw endungen extern Ausland

FuE-Finanzierung durch Unternehmenssektor Inland
FuE-Finanzierung durch Staat Inland

FuE-Finanzierung durch Ausland

FuE-Personaleinsatz gesamt

FuE-Personaleinsatz Wissenschaftler

00 0,1 02 03 04 05 06 07

a) Die Werte geben die Reagibilitit der FuE-Aufwendungen (zu konstanten Preisen) bei Anderung der konjunkturellen Si-

tuation an. Je grofer der Wert ist, desto stérker ist die konjunkturelle Anpassung.

Quelle: FuE-Erhebungen des Stifterverbands. - Berechnungen des ZEW.

Die deutliche Konjunkturreagibilitdt der FuE-Aufwendungen der deutschen Industrieunter-

nehmen ist auf unterschiedliche von Ubertragungsmechanismen zwischen Konjunktur und

FuE-Verhalten zuriickzufiihren:

Die stirksten Impulse der Konjunktur laufen iiber die Umsatzentwicklung der Unterneh-
men. Ein Umsatzwachstum (bzw. ein Umsatzriickgang) von 10 % fiihrt kurzfristig zu ei-
ner Erhdhung (Verringerung) der gesamten FuE-Aufwendungen um 2 %. In Bezug auf die
internen FuE-Aufwendungen ist der kurzfristige Effekt mit knapp 3 % groBer, wahrend
die externen FuE-Aufwendungen von der Umsatzentwicklung nicht beeinflusst werden.
Die langfristigen Effekte®' sind mit 3% % (gesamte FuE-Aufwendungen) bzw. 5 % (inter-

ne FuE-Aufwendungen) deutlich hoher. Der FuE-Personaleinsatz reagiert weniger stark

21

Kurzfristige Effekte beziehen sich auf die Reaktion der FUuE-GroBen auf konjunkturelle Schocks in der vorangegange-
nen Periode, langfristige Effekte bilden ab, wie sich Anderungen bei Einflussgrofen wie Umsatz oder Faktorpreise iiber
konjunkturelle Bewegungen hinweg auf FuE-Entscheidungen auswirken. Die langfristigen Effekte ergeben sich aus
dem Verhiltnis des Koeffizienten der unabhidngigen Variablen zu Eins minus dem Koeffizienten der jeweiligen FuE-
Grofe der Vorperiode.
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auf eine 10-%ige Umsatzverdnderung: Der Gesamtbestand an FuE-Personal wird kurz-
fristig um 1% % angepasst (langfristig: 3% %), der Einsatz von Wissenschaftlern (inner-
halb des FuE-Personals) um etwa 1%2 % (langfristig: 3 %). Die Umsatzentwicklung der
Unternehmen hat schon alleine deshalb eine stark positive Wirkung auf die Héhe der FuE-
Aufwendungen, da ein bedeutender Teil der Kosten fiir Forschungs- und Entwicklungsar-
beiten unmittelbar vom Auftragsvolumen abhingt. Dies trifft insbesondere auf jene Bran-
chen zu, in denen eine Einzel- und Kleinserienfertigung bei Ausrichtung auf die spezifi-
schen Wiinsche einzelner Kunden dominiert, wie etwa in vielen Bereichen des Maschi-

nen- und Anlagenbaus.

Ein zweiter Ubertragungsweg zwischen Konjunktur und FuE-Aufwendungen l4uft {iber
die Entwicklung der Faktorpreise: Sowohl die Reallohnentwicklung als auch die Ent-
wicklung der Realzinssétze iibt einen negativen Einfluss auf die Entscheidung der Unter-
nehmen aus, in FuE zu investieren. Eine Erh6hung des inflationsbereinigten Tariflohnin-
dex um einen Prozentpunkt fiihrt kurzfristig zu einem Riickgang der gesamten FuE-
Aufwendungen um etwa 0,3 %. Steigt der Realzinssatz um einen Prozentpunkt, bewirkt
dies kurzfristig einen Riickgang bei den FuE-Aufwendungen von knapp 0,2 %. Da Real-
16hne und Realzinsen tendenziell prozyklisch schwanken, geht von den Faktorpreisen ein
antizyklischer Effekt auf die Hohe der FuE-Aufwendungen aus. Die langfristigen Effekte
von Anderungen in den Faktorpreisen auf die Hohe der FuE-Aufwendungen sind mit 0,5
% (Reallohn) bzw. 0,3 % (Realzins) etwa doppelt so hoch wie die kurzfristigen. Die
kurzfristigen wie langfristigen Effekte der Faktorpreise sind auf die monetiren FuE-

Aufwendungen stérker als auf den FuE-Personaleinsatz.

Die Konjunktureinschitzung auf Branchenebene - gemessen anhand von Indikatoren
aus dem ifo Konjunkturtext zur Geschiftserwartung, zur Kapazititsauslastung und zum

Vorhandensein von Fachkriftemangel™

- spielt dagegen nur eine geringe Rolle fiir die
Entscheidungen der Unternehmen, in FuE zu investieren. Nur die Kapazititsauslastung
wirkt positiv: Erhoht sich diese um einen Prozentpunkt, steigen die FuE-Aufwendungen
um 0,2 %. Die Kapazititsauslastung ist dabei stark mit der Einschédtzung der Unterneh-
men zur aktuellen Geschéftslage korreliert. Die eher zukunftsgerichteten Geschéftser-
wartungen Uliben keinen statistisch signifikanten Einfluss auf die Hohe der FuE-
Aufwendungen aus. Es scheint somit, dass der Ubertragungsmechanismus der Konjunk-

tureinschitzung sehr kurzfristig auf die Hohe der FuE-Aufwendungen wirkt.

22

Neben diesen drei Indikatoren wurden auch weitere beriicksichtigt (z.B. Geschéftslage, Verdnderung der Nachfragesi-
tuation, des Auftragsbestands, der inldndischen Produktionstitigkeit, des Exportgeschifts), die jedoch mit jeweils ei-
nem der drei Indikatoren hoch korrelieren und daher nicht in das Modell einbezogen wurden.
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Beachtenswert ist auch der positive Zusammenhang zwischen der Exportorientierung
der Branche, dem das Unternehmen angehort, und seinen FuE-Aufwendungen: Steigt die
Exportquote der Branche um einen Prozentpunkt, wachsen die FuE-Aufwendungen der
Unternehmen um 1 %. Dies deutet darauf hin, dass eine zunehmende Exportorientierung
zusitzliche FuE-Anstrengungen erfordert. Der ursdchliche Zusammenhang ist allerdings
nicht eindeutig. Denn gleichzeitig stirken FuE-Aufwendungen als Investitionen in neue
Produkte und neue Technologien auch die Wettbewerbsposition und versprechen von da-
her bessere Absatzchancen auf Mirkten, die durch einen Qualititswettbewerb gekenn-

zeichnet sind.

Ein interessantes Ergebnis ist auBerdem, dass die weltweite Verinderung der For-
schungsintensitit in einer Branche (FuE-Aufwendungen in Relation zum Umsatz im
Durchschnitt aller OECD-Lénder) einen negativen Einfluss auf die Verdnderung der FuE-
Aufwendungen der deutschen Unternehmen ausiibt. Dies bedeutet, dass die FuE-Dynamik
in Deutschland in den vergangenen 20 Jahren nicht vorrangig in den Branchen erfolgte,
die international durch eine iiberdurchschnittlich kréiftige FuE-Intensivierung charakteri-
siert sind (wie z.B. Instrumentenbau, Pharma), sondern in Branchen mit international
stagnierender oder abnehmender FuE-Intensitit (Metall, Elektronik/Medientechnik, Fahr-

zeugbau).

Eine Differenzierung zwischen KMU (bis 249 Beschiftigte) und groBeren Unternehmen (ab

250 Beschiftigte) sowie zwischen den 80er und den 90er Jahren zeigt einige markante Un-

terschiede im Einfluss der Konjunktur auf FuE-Entscheidungen, die die allgemeinen Ergeb-

nisse zum Teil deutlich abandern:

Die Konjunkturabhingigkeit der FuE-Aufwendungen nahm von den 80er zu den 90er Jah-
ren leicht ab. Diese Abnahme ist alleine den KMU geschuldet. Forschende KMU betrei-
ben in den 90er Jahren offenbar stetiger FuE als noch in den 80er Jahren. Hierbei kommt
sicherlich auch den ostdeutschen KMU eine stabilisierende Rolle zu. In GroBunternehmen

nahm die Konjunkturabhéngigkeit von FuE dagegen geringfiigig zu.

Die Konjunkturreagibilitit von KMU ist hoher als jene von GroBunternehmen. Der An-
passungskoeffizient liegt fiir KMU bei im Mittel der gesamten Periode (1981-2001) um
knapp 0,1 Punkte hoher, der Abstand ist allerdings in den 90er Jahren deutlich niedriger

als noch in den 80er Jahren.
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Abb. 5-2: Kurzfristiger Anpassungsparameter von FuE: Ausmafl der Verdinderung der ge-
samten FuE-Aufwendungen auf konjunkturelle Schocks, differenziert nach Unter-
nehmensgrife und Dekaden (verarbeitendes Gewerbe Deutschland 1981-2001)”

alle Unternehmen
KMU

GrofRunternehmen

alle Unternehmen 80er Jahre

alle Unternehmen 90er Jahre

KMU 80er Jahre
KMU 90er Jahre

GroRunternehmen 80er Jahre

GroRunternehmen 90er Jahre

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

a) Die Werte geben die Reagibilitit der FuE-Aufwendungen (zu konstanten Preisen) bei Anderung der konjunkturellen Si-
tuation an. Je grofer der Wert ist, desto stérker ist die konjunkturelle Anpassung.

Quelle: FuE-Erhebungen des Stifterverbands. - Berechnungen des ZEW.

KMU reagieren in ihren FuE-Aufwendungen deutlich geringer auf Umsatzverdnderung
als groBere Unternehmen. Eine 10-%ige Umsatzausweitung schldgt bei KMU in 1,4 %
mehr FuE zu Buche, in GroB3unternechmen sind es 2,3 %. Die Umsatzelastizitit der FuE-
Aufwendungen ist bei KMU ein Phdnomen der 90er Jahre, in den 80er Jahren ist kein
Einfluss des Umsatzwachstums auf die Hohe der FuE-Aufwendungen festzustellen. Diese
Entwicklung ist vor dem Hintergrund zu sehen, dass die Umsatzveridnderung auch ein In-
dikator fiir die Verdnderung des Cashflows ist. Moglicherweise hat fiir KMU in den 90er
Jahren die Finanzierungsquelle Cashflow an Bedeutung gegeniiber einer Fremdfinanzie-
rung gewonnen. In GroBunternehmen beeinflusst die Umsatzverdnderung in beiden Deka-
den die FuE-Entscheidungen, der Einfluss ist in den 90er Jahren jedoch stirker geworden.
Dahinter kann u.a. die zunehmende Verbreitung von Benchmarking-Ansitze zur Bestim-
mung der geeigneten Hohe der FuE-Aufwendungen stehen. Als ein zentrales Maf} gilt in
den meisten Branchen die Relation zwischen FuE-Aufwendungen und Umsatz. Versuchen
nun Unternehmen im Rahmen eines "FuE-Rennens" diese Relation an den Werten der
Wettbewerber auszurichten und kurzfristig konstant zu halten, ergibt sich bei einer Um-

satzanderung ein gleichgerichteter Anpassungsbedarf bei den FuE-Aufwendungen.

Die oben festgestellte Lohnreagibilitit von FuE ist ein Ergebnis des Verhaltens der Grof3-
unternehmen, und hier wiederum in den 90er Jahren ausgeprigter. KMU reagieren dage-

gen in ihren FuE-Investitionen nicht auf Verdnderungen des Reallohns. Dafiir zeichnen
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sich KMU fiir den aggregierten negativen Effekt des Realzinses verantwortlich: In den
80er Jahren fiihrte eine Realzinserh6hung um einen Prozentpunkt zu einer Einschrankung
der FuE-Aufwendungen von KMU um 0,8 %. In den 90er Jahren ist dieser Effekt nicht
mehr zu beobachten. Grofunternehmen reagieren in keiner der beiden Teilperioden auf

Zinsveranderungen mit Verdnderungen in ihren FuE-Aufwendungen.

Dass die Geschdftserwartungen in Summe aller forschenden Unternehmen keinen Effekt
auf deren FuE-Entscheidungen haben, liegt an gegenldufigen Effekten bei KMU und
GroBunternehmen. Fiir KMU haben némlich die Geschéftserwartungen sehr wohl den er-
warteten positiven Effekt auf die Hohe der FuE-Aufwendungen, wéhrend er bei Grofun-
ternehmen sogar negativ ist. Letzteres konnte damit erkldrt werden, dass GroBunterneh-
men auch bei ungiinstigen Konjunkturaussichten ihre FuE-Aktivititen nicht zuriickfahren,
wihrend bei einem erwarteten Anziehen der Branchenkonjunktur Ressourcen in Richtung
Produktionsumsetzung und Vermarktung umgelenkt werden. In KMU scheinen positive
Geschiftsaussichten dagegen eher die Risikobereitschaft zu erhdhen und begiinstigen da-
durch Entscheidungen, die FuE-Anstrengungen zu intensivieren. Dieser positive Effekte
der Erwartungen zeigt sich allerdings nur in den 80er Jahren. Der positive Effekt der Ka-
pazititsauslastung auf die Verdnderung der FuE-Aufwendungen ist im Wesentlichen

durch das entsprechende Verhalten von GrofSunternehmen bedingt.

Interessanterweise zeigt sich bei einer differenzierten Betrachtung teilweise ein negativer
Effekt des AusmaBes des Fachpersonalmangels in einer Branche auf die Hohe der FuE-
Aufwendungen, der in der Summe aller Unternehmen nicht auftritt. In den 80er Jahren
schrankten nidmlich KMU ihre FuE-Aufwendungen beim Vorliegen einer solchen Knapp-
heit im Faktorangebot ein. In den 90er Jahren und durchweg fiir GroBunternehmen sind
entsprechende Effekte nicht zu erkennen. Der Fachkréftemangel der Jahre 1999 und 2000,
der selbst ein Produkt des Aufschwungs ist, scheint sich auf die FuE-Aufwendungen der
kontinuierlich forschenden Unternehmen im Jahr 2001 jedenfalls nicht statistisch signifi-

kant bemerkbar gemacht zu haben.

Der stark positive Zusammenhang zwischen der Exportorientierung einer Branche und
den FuE-Aufwendungen ist Resultat des Verhaltens der GroBunternehmen sowie der
KMU in den 90er Jahren. Er ist in den 90er Jahren auch stirker als in den 80er Jahren.
Der negative Effekt der weltweiten FuE-Intensitit einer Branche auf die FuE-
Aufwendungen deutscher Unternehmen rithrt vom Verhalten der KMU her. Der deutsche
KMU-Sektor hat insbesondere in den 80er Jahren seine FuE-Aufwendungen in jenen
Branchen gestérkt, in denen die FuE-Intensitit weltweit niedrig war. Dies kann vor dem
Hintergrund der damaligen FuE-Breitenférderung durch den Bund (PKZ-1ZF-Mafinahme)
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gesehen werden, die zu einer Aufnahme und Ausweitung der FuE-Tétigkeit in KMU auf

breiter Front und somit auch in wenig forschungsintensiven Branchen mit beigetragen hat.

Die staatliche Finanzierung von FuE in Unternehmen weist aus Sicht der einzelnen Unter-
nehmen deutlich hohere jihrliche Schwankungen auf als die FuE-Aufwendungen insgesamt.
Die Finanzierungsbeitridge durch den Staat schwanken ebenfalls prozyklisch, wenngleich die
Ubertragungsmechanismen deutlich andere sind als im Fall der von den Unternehmen selbst
finanzierten Aufwendungen: Die Umsatzentwicklung des geforderten Unternehmens spielt fiir
Anderungen im Umfang der staatlichen FuE-Forderung keine Rolle. Dagegen sinken die For-
dervolumina in Zeiten steigender Realzinsen und bei hohem Fachpersonalmangel. Dieser Ef-
fekt ist auf die GroBunternehmen zuriickzufiihren, die méglicherweise in Zeiten eines Fach-
kraftemangels die knappen Ressourcen auf eigenfinanzierte FuE-Projekte konzentrieren. Die
Geschiftserwartungen haben einen leicht positiven Einfluss, der auf das Verhalten von KMU
in den 90er Jahren zuriickzufiihren ist. Sie scheinen bei giinstigen Konjunkturaussichten stér-
ker offentliche FuE-Forderung nachzufragen. In Unternehmen, die Branchen mit einer stei-
genden Exportorientierung angehdren, nimmt die staatliche FuE-Finanzierung tendenziell
starker zu. Dieser Effekt stellte sich allerdings erst in den 90er Jahren ein und ist fiir die staat-
liche FuE-Forderung von GrofBunternehmen deutlich stirker ausgeprigt als fiir KMU. In den
90er Jahren ist zudem festzustellen, dass die staatliche FuE-Forderung an deutsche Unter-
nehmen in jenen Branchen stérker steigt, in denen die internationale FuE-Dynamik hoch ist.
Fiir die 80er Jahre ist dieser Effekt noch nicht zu beobachten.

Die Finanzierung von FuE durch das Ausland scheint ebensowenig wie die Vergabe von
FuE-Auftrigen an ausliindische Empfinger von der konjunkturellen Situation in Deutsch-
land beeinflusst zu sein. Hinter diesen Zahlungsstromen stehen offenbar andere Faktoren, ins-
besondere grenziiberschreitende Unternehmensiibernahmen und Fusionen.” Eventuelle kon-
junkturelle Einfliisse sind hier auch eher von der Konjunktursituation in den Empfénger- bzw.
Geberldandern als der Situation in Deutschland zu erwarten. Hinzu kommt, dass ein sdkularer
Trend zu einer zunehmenden internationalen Verflechtung von FuE-Aktivititen und, damit
einher gehend, einer Zunahme von internationalen FuE-Finanzierungsstromen zu beobachten

ist, der etwaige konjunkturelle Schwankungen iiberlagert.”*

Der FuE-Personaleinsatz wird von &dhnlichen Faktoren beeinflusst wie die FuE-

Aufwendungen insgesamt und die internen FuE-Aufwendungen. Allerdings sind die kon-

3 Vgl. Gehrke et al. (2004) zu grenziiberschreitenden Zahlungen fiir FuE-Dienstleistungen im Rahmen der technologi-

schen Leistungsbilanz.

" Vgl. Grenzmann (2004) und Belitz (2004).
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junkturellen Schwankungen geringer, d.h. die Persistenz des FuE-Personaleinsatzes ist gro-
Ber. Der Einfluss der Reallohnentwicklung auf die Nachfrage nach FuE-Personal mit einer
wissenschaftlichen Ausbildung ist geringer als auf die Nachfrage nach FuE-Personal insge-
samt, d.h. der starke Effekt der Faktorpreise wirkt in erster Linie auf die Nachfrage nach
nicht-wissenschaftlichem FuE-Personal. Bemerkenswert ist des weiteren, dass die Verdnde-
rung des Einsatzes wissenschaftlichen FuE-Personals deutlich von der internationalen FuE-
Dynamik positiv beeinflusst wird. Die internationalen FuE-Trends, die in den vergangenen
zwel Jahrzehnten in Summe zu einer relativen Stirkung von FuE in der Spitzentechnologie
fiihrten, bewirkten somit eine Ausweitung der Nachfrage nach wissenschaftlichem FuE-

Personal in Deutschland.

5.3 FuE-Aktivititen im Konjunkturverlauf: Ergebnisse von Fallstudien

In Ergéinzung zu den 6konometrischen Analysen wird in Form einer explorativen Analyse das
FuE- und Innovationsverhalten der Unternehmen im Konjunkturzyklus mittels Fallstudien
untersucht. Dabei geht es um die Wirkung von konjunkturellen Verdnderungen auf FuE-
Entscheidungen in Unternehmen aus Sicht der fiir FuE zustindigen Manager, d.h. um die
Form, in der konjunkturelle Verdnderungen auf den Entscheidungsprozess in Unternehmen,

mehr oder weniger in FuE zu investieren, wirken. Vier Fragen stehen im Mittelpunkt:

In welcher Form beeinflussen konjunkturelle Rahmenbedingungen die FuE-Planung in

Unternehmen?

Uber welche Kanile (Ubertragungsmechanismen) wirkt die Konjunktur auf FuE-

Entscheidungen?

Welche Mirkte (national, international) sind fiir die Beurteilung der Konjunktursituation

relevant?

Welche anderen - eventuell indirekt konjunkturabhingigen - Faktoren beeinflussen die

Fluktuation in der Hohe der FuE-Budgets bzw. in der FuE-Beteiligung?

Die explorative Analyse basiert auf zehn Unternehmensinterviews, die im Zeitraum Ende
2002/Anfang 2003, also wéhrend einer konjunkturellen Stagnationsphase, durchgefiihrt wur-
den. Die zehn Unternehmen reprisentieren unterschiedliche GréBenklassen (von unter 50 Be-
schiftigten bis zu weltweit tdtigen Grokonzernen) und Branchen aus der forschungsintensi-
ven Industrie (Pharma, Industriechemikalien, Maschinenbau, Elektrotechnik, Elektro-
nik/Nachrichtentechnik, Instrumente, Automobilbau). Alle zehn Unternehmen betreiben kon-
tinuierlich FuE. In jedem Unternehmen wurde mit den jeweils fiir FuE-Planung verantwortli-

chen Personen ein ausfiihrliches Interview gefiihrt. Die Fragen konzentrierten sich auf die
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Veranderung der FuE-Aufwendungen des Unternehmens im Zeitraum der vergangenen ca. 10
Jahre und den Faktoren, die zu diesen Verdnderungen gefiihrt haben. Die Ergebnisse der Fall-
studien geben Hinweise auf Wirkungszusammenhinge zwischen Konjunktur und FuE-
Verhalten aus Sicht der Unternehmen. und ergénzen und qualifizieren die Ergebnisse, die auf

Basis der 6konometrischen Analysen erzielt wurden.
Die wichtigsten Ergebnisse der Fallstudien kénnen folgend zusammengefasst werden:

Die Héhe der FuE-Aufwendungen schwankt tendenziell prozyklisch. Allerdings sind die
dahinter liegenden Mechanismen je nach Grofle des Unternehmens und Branchenzugeho-
rigkeit sehr unterschiedlich. In GroBunternehmen pragen eher die Konjunkturerwartungen
sowie strategische Uberlegungen die Entwicklung der FuE-Budgets. Schwankungen sind
in Unternehmen der Hochtechnologie ausgeprigter als in Unternehmen der Spitzentech-
nologie. In Kleinunternehmen ist die Hohe stirker von der aktuellen Umsatzentwicklung
und dem Cashflow abhidngig. Zum Teil spielt auch die Abhingigkeit von einzelnen Kun-
den bzw. Auftrigen eine grofle Rolle. Andererseits gibt es aber auch Kleinunternehmen,
die ein relativ stabiles, konjunkturunabhédngiges FuE-Budget haben, und zwar bei stark

forschungsintensiven Unternehmen in der Spitzentechnologie.

Die Finanzierung von FuE erfolgt in Kleinunternehmen zumeist aus dem Cashflow. In der
Spitzentechnologie dominiert die Eigenfinanzierung ganz klar, da aufgrund des hohen Ri-
sikos der Projekte eine Kreditfinanzierung nur schwer moglich ist. In Hochtechnologie-
branchen greifen Kleinunternehmen fiir Entwicklungsprojekte allerdings auch auf Fremd-
kapital zuriick. In GroBunternehmen ist eine klare Zuordnung der Finanzierungsquellen
schwerer vorzunehmen, tendenziell wird aber auch hier FuE vorrangig aus eigenen Mit-
teln finanziert. Allerdings existieren gerade in internationalen GroBBkonzernen verschiede-
ne Modelle der FuE-Finanzierung, die konzernweite (internationale) Fonds und Ge-
schéftsfeld spezifische Finanzierungen kombinieren. Dabei wird strategisch ausgerichtete
Forschung meist iiber konzernweiten Fonds im Rahmen mehrjéhriger Projekte finanziert.
Dieser eher konjunkturresistente Bestandteil macht jedoch nie mehr als rund 15 % aus,

seine Bedeutung ging in den letzten zehn Jahren eher zuriick.

Zusammensetzung von FuE: Im Allgemeinen ist der groBte Teil von FuE Entwicklungsar-
beit und damit sehr Produktionsnah. Langfristig ausgerichtete, vom konkreten Auftrags-
bestand losgeldste Forschungstitigkeit macht bei groen wie kleinen Unternehmen selten
mehr als 15 % aus. In Grounternehmen wird das Budget fiir "strategische" FuE meist im
Rahmen einer langerfristigen Planung bestimmt und ist iiber die Konjunkturzyklen hin-

weg relativ konstant. In Kleinunternehmen ergibt sich der lédngerfristig stabile Teil von
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FuE meist aus der Zahl der Mitarbeiter, die ausschlieBlich mit FuE-Aktivititen befasst

sind und auch in auftragsschwachen Zeiten weiter FuE betreiben.

Die FuE-Beteiligung von Klein- und Mittelunternehmen ist dagegen tendenziell antizyk-
lisch, wobei die Branchenzugehorigkeit eine wesentliche Rolle spielt: In Branchen der
Hochwertigen Technologie, wo FuE in erster Linie die Neu- oder Weiterentwicklung von
Produkten entlang bekannter technologischer Pfade bedeutet (Maschinenbau, Elektro-
technik), werden in Zeiten starker Nachfrage die Entwicklungsarbeiten zugunsten der
Produktionsausweitung eher zuriickgestellt. In der Spitzentechnologie konnen sich auch
Kleinunternehmen einen voriibergehenden Ausstieg aus FuE nicht erlauben, zu rasch

wiirden sie sonst den technologischen Anschluss verlieren.

Die Ubertragungsmechanismen zwischen Konjunktur und FuE-Verhalten sind vielfiltig, wo-

bei auch hier deutliche Unterschiede zwischen kleinen und groflen Unternehmen bzw. nach

Branchen festzustellen sind:

Zunichst ist ein betrdchtlicher Teil der FuE-Aufwendungen unmittelbar von der Hohe der
Produktion abhdngig. Insbesondere in der Hochtechnologie entfillt der {iberwiegende
Anteil an der gesamten FuE auf produktspezifische Entwicklungen, insbesondere auf
kundenspezifische Anpassungen, Neu- oder Weiterentwicklungen im Rahmen bestehen-
der Produktlinien. Um bestimmte Kundenanforderungen zu verwirklichen, ist mitunter
auch umfangreiche Forschung notwendig, die auf Basis des aufgebauten Wissensstocks
anlassbezogen erfolgt. Dies ist im Maschinen- und Anlagenbau (inklusive elektrotechni-
scher Anlagen) typisch, aber auch im Fahrzeugbau zu finden. Gehen die Auftrage zuriick,
verringert sich auch der Bedarf an diesen Entwicklungstétigkeiten und dementsprechend
der Umfang an FuE. Dies ist keine neue Entwicklung der 90er Jahre, sondern seit eh und
je charakteristisch fiir viele Hochtechnologiebranchen (allerdings nicht fiir die Chemie).
Es ist zu vermuten, dass diese unmittelbare Abhéngigkeit der FuE vom Produktionsvolu-
men auch in den nicht-forschungsintensiven Branchen vorherrscht und zu einem gewissen
Teil auch in der Spitzentechnologie anzutreffen ist, etwa im Luft- und Raumfahrzeugbau
und bei Spitzeninstrumenten. Industrielle FuE kann in vielen Féllen nicht einfach auf Vor-
rat produziert werden, sondern wird dann relevant, wenn konkrete technische Probleme zu

16sen sind, die sich aus konkreten Auftrigen der Kunden ergeben.

Anfang der 90er Jahre kam es in vielen Branchen zu einer Neuausrichtungen von Kon-
zernstrategien. Vereinfacht gesprochen wurde die bis dahin verfolgte Diversifizierungs-
strategie durch eine Kernkompetenzstrategie abgeldst. Als Konsequenz trennten sich viele
Konzerne von "Randaktivititen". Dadurch wurden auch die entsprechenden FuE-

Tatigkeiten eingestellt, und zwar durch Verkauf bzw. Stilllegung der betroffenen Sparten,
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aber auch durch eine Fokussierung der zentralen FuE auf die Kernbereiche. Der Wandel
in den Managementstrategien kann als eine Reaktion auf die Rezession Anfang der 90er
Jahre gesehen werden. Denn vordergriindig resultierte der Abschwung in einem "Kosten-
problem" der Unternehmen, das durch die strategische Neuausrichtung zu 16sen versucht

wurde.

In Kleinunternehmen wirkt die konjunkturelle Situation auf die FuE-Tétigkeit oft auch
vermittelt iiber einzelne Grofkunden, die hdufig GroBunternehmen sind. Sie stellen in
nachfrageschwicheren Zeiten Auftrage - die zum Teil auch direkte FuE-Auftrage sind -
zuriick und reduzieren damit auch Forschungsaktivititen bzw. die Notwendigkeit zu Neu-
und Weiterentwicklungen von Produkten in Kleinunternehmen. So erhalten z.B. speziali-
sierte Nischenproduzenten in der Spitzen- und Hochwertigen Technologie hidufig Anstof3e

zu Innovationen von GroBunternehmen aus der Industrie oder dem Dienstleistungssektor.

In GroBunternehmen trégt auch die Auflosung von zentralen Forschungsabteilungen und
die Aufteilung der FuE-Kapazititen auf die Geschiftsbereiche zu einer stirkeren Kon-
junkturabhéngigkeit von FuE bei. Denn dadurch werden diese FuE-Ressourcen oftmals
starker in die Produktentwicklung eingebunden und sind somit eher von Nachfrage-

schwankungen in den Geschéftsbereichen abhingig.

Grofunternehmen haben im vergangenen Jahrzehnt ihre Benchmarking-Aktivititen auch
im FuE-Bereich verstiarkt. Konkret bedeutet dies, den Umfang der eigenen FuE-Tatigkeit
an den Mitbewerbern zu messen. Messlatte ist iiblicherweise die FuE-Intensitit (FuE-
Aufwendungen je Umsatz). Entwicklungen der als Branchenfiihrer angesehenen Unter-
nehmen werden von den anderen Unternehmen rasch nachvollzogen. Damit kommt es zu
einer internationalen Synchronisierung der FuE-Entwicklung in einzelnen Branchen und
mitunter zu weltweiten FuE-Branchenzyklen, wenn die "fiihrenden" Unternehmen ihre
FuE ausweiten oder zuriickfahren. In der Pharmaindustrie scheint diese Form der Uber-

tragung besonders ausgepragt.

Im internationalen Wettbewerb zwischen FuE-Standorten von Konzernen hat Deutschland
in den letzten zehn Jahren nicht immer die besten Karten gehabt. In einigen FuE-
intensiven Branchen, in denen die FuE-Aufwendungen weltweit stark zugenommen hatten
(z.B. Biotechnologie, Nachrichtentechnik), ist Deutschland als Markt fiir die Ersteinfiih-
rung und Pilotproduktentwicklung wenig attraktiv. Hinzu kommen relativ hohe FuE-
Kosten, die allerdings durch die attraktive offentliche FuE-Infrastruktur ausgeglichen

werden.

Jingst, d.h. in Deutschland ab 1998/99, wurde von GroBunternehmen wieder gezielt mehr in

FuE investiert. Dies geschah auch vor dem Hintergrund, dass eine zunichst anvisierte Steige-
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rung der Effizienz von FuE heute skeptischer gesehen wird. Eine solche Effizienzsteigerung
wiirde eine Kiirzung der FuE-Budgets erlauben, ohne dass die wirtschaftlichen Ergebnisse der
FuE - neue oder verbesserte Produkte und verbesserte Produktionsverfahren - beeintriachtigt
wiirden. Fiir eine dauerhafte Effizienzsteigerung von FuE finden jedoch viele Unternehmen
nur wenig Belege. Selbst auf Projektebene innerhalb von Unternehmen ist nur sehr schwer ei-
ne klare Beziehung zwischen FuE-Aktivititen und 6konomischen Erfolg herzustellen ist. Zu
viele verschiedene Faktoren beeinflussen den Innovationserfolg, und zu viele unterschiedliche
Ergebnisse aus der aktuellen wie aus zum Teil schon lang zuriick liegender FuE-Téatigkeit
sind meistens notwendig, um neue Produkte bis in die Markteinfiihrung zu bringen bzw. neue

Prozesse erfolgreich zu implementieren.

Eine Ausrichtung auf kurzfristig umsetzbare FuE-Ergebnisse bringt hdufig nur einen einmali-
gen Effizienzgewinn, da in der ersten Runde der kurzfristig orientierten FuE noch auf die
vielfdltigen Ergebnisse und den breiten Wissensstock, die in den Vorperioden erarbeitet wur-
den, zuriickgegriffen werden kann. Eine auf Dauer auf Kurzfristresultate abzielende FuE er-
weist sich dagegen oft als wenig tragfihig. Um die Technologieentwicklung auf einem kon-
stantem Niveau zu halten, sind in aller Regel auch gleichméfig hohe FuE-Aufwendungen
notwendig. Eine Konzentration von FuE auf die "aussichtsreichsten" Projekte ist nicht plan-

bar, denn zu ungewiss ist die Markt- und Technologieentwicklung.
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6 Konjunkturentwicklung und Innovationsverhalten in der

westdeutschen Industrie

Aktuelle Ergebnisse aus den Innovationsbefragungen des ifo Instituts deuten darauf hin, dass
die Unternehmen der deutschen Industrie parallel zur konjunkturellen Schwichephase ihre
Innovationsaktivititen zurlickfahren und somit ein prozyklischen Innovationsverhalten an den
Tag legen (Penzkofer 2003). Damit wiirden sich die Unternehmen der Gefahr aussetzen, ei-
nen einsetzenden Wirtschaftsaufschwung aufgrund eines dlteren - und damit eventuell we-
niger wettbewerbsfahigen - Produktsortiments zu verpassen. Mdgliche geringere wirt-
schaftliche Ertrdge konnten infolge davon den Spielraum fiir kiinftige Innovationsaktivi-

titen einschrdnken. Damit wire die Konkurrenzfahigkeit auf den internationalen Markten
bedroht.

Im Zentrum dieses Abschnitts steht die Untersuchung des Innovationsverhaltens von Un-
ternehmen. Im Rahmen mikrookonometrischer Analysen werden mittels ausgewihlter
Konjunkturindikatoren Fragen nach dem Einfluss der konjunkturellen Entwicklung auf die
Innovationsbeteiligung (Durchfithrung von Innovationen bzw. Produkt- und Prozessinno-
vationen) und den Innovationserfolg (Umsatzanteil neuer Produkte in der Markteinfiih-

rungs- und Wachstumsphase) diskutiert.

Die im Abschnitt 3. dargestellten Ergebnisse hinsichtlich des Verlaufsmusters der Innovati-
onsaufwendungen, der Beteiligung an Innovationsaktivititen und des Innovationserfolgs
werfen eine Reihe von Fragen auf: Gibt es bestimmte Konjunkturindikatoren, die das Inno-
vationsverhalten der Unternehmen prigen (z.B. aktuelle Konjunkturlage, Anderungen im
Auftragsbestand, in der Kapazititsauslastung, in der Beurteilung der aktuellen Geschéfts-
lage, in den Erwartungen beziiglich der inlédndischen Produktionstdtigkeit oder des Ex-
portgeschifts)? Mit welcher Stiarke wirken diese Indikatoren auf das Innovationsverhal-
ten? Hat sich der Einfluss entsprechender Konjunkturindikatoren im Zeitablauf geéndert?
Ist das Innovationsverhalten von kleinen und groen Unternechmen in spezifischer Weise
durch die Konjunktur beeinflusst? Dem Forschungsdesign der Studie folgend stehen ins-
besondere die beiden letzten Fragestellungen im Vordergrund, also Unterschiede hinsicht-
lich des Einflusses der Konjunktur auf das Innovationsverhalten zwischen kleinen und

grofleren Unternehmen sowie zwischen den 80er und 90er Jahren.

Zunichst wird die Datenbasis der Untersuchung vorgestellt. Daran anschlieBend werden we-
sentliche Ergebnisse zu den Rahmenbedingungen betrieblicher Innovationsprozesse auf dem
Aggregationsniveau der westdeutschen Industrie skizziert. Dies ermdglicht es, Erkenntnisse

zu Anderungen im Innovationsverhalten der Unternehmen bei unterschiedlichen konjunktu-
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rellen Rahmenbedingungen zu gewinnen. Schlielich werden die Schitzergebnisse zum Zu-
sammenhang zwischen Konjunktur einerseits und Innovationsbeteiligung und -erfolg anderer-

seits diskutiert.

6.1 Datenbasis

Seit 1979 fiihrt das ifo Institut auf der Basis seines Unternehmenspanels jahrlich im Rahmen
des Berichtskreises des ifo Konjunkturtests Befragungen zu Innovationsaktivitditen in der In-
dustrie durch. Dadurch verfiigt das ifo Institut iiber Daten zur Innovationstétigkeit, die einen
Zeitraum von iiber 20 Jahren und damit alle Phasen von zumindest zwei Konjunkturzyklen
abdecken. Die jadhrlich durchgefiihrte ifo Innovationserhebung setzt sich aus zwei, in sich

geschlossenen Fragekomplexen zusammen:

- Jeweils im Dezember werden Innovationsfragen fiir das laufende Jahr im ifo Konjunktur-

test gestellt (Sonderfrage Innovation).

- Innovationsfragen, die sich vorwiegend an Unternehmen richten, die im Erhebungsjahr
Innovationsaktivititen verzeichneten, bilden das Kernstiick des ifo Innovationstests, der
ebenfalls im Berichtskreis des ifo Konjunkturtests durchgefiihrt wird. Es werden aber
auch Unternehmen befragt, die im Berichtsjahr keine Innovationsaktivititen zu verzeich-

nen hatten, um die Griinde hierfiir (Hemmnisse oder kein Innovationsbedarf) zu ermitteln.

Unternehmen werden dann als innovativ charakterisiert, wenn sie im jeweiligen Berichts-
jahr entweder Produkt- und/oder Prozessinnovationen realisiert haben. Produktinnovatio-
nen richten sich auf neue Mairkte oder unterscheiden sich in technologischer Hinsicht
deutlich von den bisher hergestellten Produkten. Prozessinnovationen umfassen demge-
geniiber Neuerungen oder wesentliche Verbesserungen der Produktionstechnik sowie die
Einfithrung informationstechnischer Gerite im Bereich Biiro und Verwaltung.”® Die Beur-
teilung, ob diese Kriterien erfiillt sind, bleibt den Experten im jeweiligen Unternehmen {i-
berlassen. Die Innovation gilt dann als eingefiihrt, wenn die Produkte am Markt erhiltlich

sind oder die Produktions- bzw. Biirotechnik tatsdchlich im Betrieb angewendet wird.

2 Dieser weit gefasste Innovationsbegriff wurde ganz bewusst gewihlt, da Wirtschaftswachstum und Wettbewerbsfahig-

keit einer Wirtschaft oder eines Unternehmens langerfristig zwar auch von so genannten Hightech-Innovationen ge-
préagt werden, aber ausgesprochene technologische Durchbriiche eher die Ausnahme als die Regel darstellen. Die Un-
tersuchungsergebnisse der Innovationsforschung belegen, dass sich der technische Fortschritt iiberwiegend aus einer
Vielzahl kleiner, marginal erscheinender Schritte zusammensetzt, ohne deren Erfassung - auch im so genannten Low-
tech-Bereich - der gesamtwirtschaftliche technische Fortschritt nicht erkldrt werden kann (Schmalholz et al. 1985,
Schmalholz und Penzkofer 1993, Penzkofer und Schmalholz 1999). Auf der angefiihrten definitorischen Grundlage
werden auch die Innovationserhebungen in den OECD-Léandern durchgefiihrt (OECD 1992 und 1996).
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Auf Basis der Innovationserhebungen ist es moglich, die realisierten Innovationen nach den
unterschiedlichsten Merkmalen zu kategorisieren. So wird zum Beispiel die Komplexitdt der
Innovationsaktivititen dadurch erfasst, dass neben Innovationen allgemein auch zwischen
Produkt- und Prozessinnovationen unterschieden wird. Der ifo Innovationstest enthélt zusétz-
lich u.a. Informationen iiber die Knowhow-Dimension der Innovationen, Innovationsaufwen-
dungen, Innovationsziele, Innovationsimpulse und Innovationshemmnisse. Die Fragestellun-
gen dienen in erster Linie dazu, das Innovationsverhalten der Unternehmen zu erfassen. Da-
mit wird zunichst nur das Innovationsangebot abgebildet, d.h. in dieser Phase des Innovati-
onsprozesses ist noch nicht absehbar, ob die auf dem Markt erstmals eingefiihrten Produkte
auch tatsiachlich einen Markterfolg verzeichnen werden. Die in der Sonderfrage Innovation
gestellte Frage nach der Umsatzstruktur des Unternehmens soll zudem Ergebnisse liefern, ob
und welche Erfolge sich eingestellt haben. Als Indikator dafiir dient vor allem die Umsatz-
struktur des Unternehmens. Dabei wird der in dem betreffenden Jahr mit den Erzeugnissen
erzielte Umsatz von den Testteilnehmern daraufhin abgeschitzt, in welcher Phase sich die
Produkte im Lebenszyklus befinden. Als MaB fiir den "Innovationserfolg" sind dabei der Um-
satzanteil in der Markteinfiihrungsphase (er gibt Aufschluss iiber die Bedeutung der Pro-
duktinnovationen, die aber noch keinen durchschlagenden Markterfolg verzeichnen) und der
Umsatzanteil in der Wachstumsphase (er liefert einen Anhaltspunkt fiir das Wachstumspoten-

zial des Unternehmens mit neuen Produkte, die bereits vom Markt akzeptiert wurden).

Seit 1949 erhebt das ifo Institut mittels des Konjunkturtests Informationen iiber die kon-
Junkturelle Entwicklung in der deutschen Industrie.”® Das Frageprogramm enthilt einen
Standard- und einen Sonderfragenteil, wobei die Standardfragen monatlich wiederkehren,
die Sonderfragen dagegen in groBeren zeitlichen Abstidnden, in der Regel einmal in jedem
Quartal (Lindlbauer 1989). Die Standardfragen umfassen qualitative Angaben, d.h. die
Testteilnehmer geben eine Tendenzmeldung bzw. ein Urteil ab. Die Sonderfragen enthal-
ten neben qualitativen Angaben auch quantitative Elemente (z.B. Zahl der Beschiftigten

oder Kapazititsauslastung in Prozent der betriebsiiblichen Vollauslastung).

Fiir die Analyse des Zusammenhangs zwischen Innovationstitigkeit und Konjunkturver-
lauf wurden aus dem Standardfragenprogramm des ifo Konjunkturtests zunichst folgende

GroBen ausgewdhlt:

26 Quantitativ erfasste Indikatoren (z.B. Produktion) geben zwar letztlich den Entscheidungsprozess wirtschaftlichen

Handelns wider. Deren Aktionen héngen aber wesentlich von subjektiven Beurteilungen der Akteure ab. Unternehmen
beurteilen in der Regel 6konomische Datenkonstellationen nicht zwangsldufig gleich, da sie abweichende Erwartungen
iiber die Zukunft haben. Die hierauf beruhenden Aktionen kdnnen somit zu unterschiedlichen Konjunkturverldufen fiih-
ren. Zur Analyse einer gegebenen konjunkturellen Situation miissen daher die Urteile und Erwartungen der Unterneh-
men beriicksichtigt werden.
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Beurteilung der aktuellen Geschiiftslage (gut, befriedigend, schlecht)”’, Verinderung der

Nachfragesituation gegeniiber dem Vormonat (gebessert, nicht verdndert, verschlechtert),

Verdnderung des Auftragsbestands gegeniiber dem Vormonat (hoher, etwa gleich grof,
niedriger),

Verdnderung der inlindischen Produktionstdtigkeit in den néchsten drei Monaten unter

Ausschaltung rein saisonaler Schwankungen (steigen, etwa gleich bleiben, abnehmen),

Verdnderung des Exportgeschdfts in den niachsten drei Monaten (zunehmen, etwa gleich

bleiben, abnehmen, wir exportieren nicht),

Verdnderung der Geschdftslage in den néchsten sechs Monaten unter Ausschaltung rein
saisonaler Schwankungen ("Geschiftserwartung": eher giinstiger, etwa gleich bleiben, e-

her ungiinstiger).

Wiéhrend die ersten drei Variablen auf Beurteilungen bzw. Entwicklungen abstellen, geben

die restlichen Variablen Erwartungen der Testteilnehmer wieder. Aus dem Bereich der

Sonderfragen finden folgende Angaben der Testteilnehmer Anwendung:

Grad der Kapazititsauslastung® in Prozent der betriebsiiblichen Vollauslastung,

Behinderung der Produktionstitigkeit infolge eines Mangels an Fachkriften.

Da konjunkturelle Schwankungen - auch wenn abweichende Firmenkonjunkturen bestehen -

durch die Gesamtheit der Unternehmen in einem Produktbereich bzw. einer Branche ausge-

16st werden, wurden die ausgewéhlten Indikatoren aus dem ifo Konjunkturtest fiir 61 Pro-

27

28

Untersuchungen haben gezeigt, dass die Urteile zur Geschdftslage einen sehr engen Bezug zu quantitativ erhobenen
Daten wie z.B. der Nettoproduktion aufweisen (Lindlbauer 1989). Dies erlaubt es, die Beurteilung der Geschéftslage,
als Ausdruck der allgemeinen wirtschaftlichen Situation der einzelnen Betriebe, als eigenstéindigen Konjunkturindikator
zu betrachten, der die Diffusion expansiver bzw. kontraktiver konjunktureller Krifte in der Industrie quantitativ wie-
dergibt.

Die Kapazitdtsauslastung wird sehr hiufig als die Referenzgrofle fiir konjunkturelle Entwicklungen verwendet: "Hinter
der klassischen Konjunkturdefinition stand unausgesprochen stets der Grad der gesamtwirtschaftlichen Kapazitétsaus-
lastung" (Tichy 1976) oder "Konjunkturschwankungen sind Schwankungen des ... Auslastungsgrades" (SVR 1968).
Der "Grad der Kapazititsauslastung" wird im metrischen Mafstab erhoben, jedoch nicht als exakter Wert, sondern
mittels einer in Klassen unterteilten Skala. Untersuchungen zwischen der Kapazititsauslastung (Saldo, saisonbereinigt)
und dem Bruttoinlandsprodukt bzw. der Nettoproduktion lieferten im Zeitraum 1970 bis 1994 (Quartalsbasis) einen re-
lativ engen Zusammenhang (Lindlbauer 1995).
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duktgruppen® aggregiert. Hierbei gingen die aggregierten gewichteten Einzelmeldungen

aller Testteilnehmer je Produktgruppe iiber den gesamten Untersuchungszeitraum ein.*

Des Weiteren wurden den Mikrodaten des ifo Instituts Kontrollvariablen zugespielt, die
die Branchenzugehorigkeit und auf der Wirtschaftszweigebene die Faktorkosten, Finanzie-
rungsmoglichkeiten, Nachfrageentwicklung und technologische Mdoglichkeiten abbilden.
Hierzu zéhlt das relative Preisniveau, die realen tariflichen Monatsgehilter, der Realzins-
satz fiir Fremdkapital, die Nachfragespezialisierung, die FuE-Intensitit und die FuE-
Dynamik (zur Definition siche Abschnitt 5.1).

Die Untersuchung beschrankt sich auf die Industrieunternehmen in den alten Bundesldin-
dern, da nur fiir diese Unternehmen Angaben zum Innovationsverhalten und zur konjunk-
turellen Lage iiber einen Zeitraum von iiber 20 Jahren vorliegen. Angesichts des Ausma-
Bes und der besonderen Probleme des Strukturwandels der Wirtschaft in den neuen Bun-
deslandern in den ersten Jahren des Transformationsprozesses, der daraus resultierenden
unterschiedlichen Marktstrukturen und Absatzmarktorientierungen und der Einfiihrung
zahlreicher Forderprogramme zur Verbesserung der technologischen Leistungsfihigkeit
erscheint es nicht zielfiihrend, die ostdeutschen Unternehmen in die Analyse der Ein-

flussfaktoren von Innovationsbeteiligung und -erfolg aufzunehmen.

Da die Innovationsbefragung des ifo Instituts im Berichtskreis des Konjunkturtests angesie-
delt ist, bestand die Moglichkeit, auf der Unternehmensebene oben genannte Konjunkturindi-
katoren mit den Angaben zur Innovationsbeteiligung (Produkt-, Prozessinnovation) und zum
Innovationserfolg (Umsatzanteil nach Produktzyklusphasen) zu verkniipfen und somit auf der
Mikroebene iiber einen Zeitraum von liber 20 Jahren Analysen zum Zusammenhang von In-
novationsaktivitidten und konjunktureller Entwicklung durchzufiihren. Dabei fand ein Unter-

nehmen nur dann Beriicksichtigung in der Untersuchung, wenn
in drei aufeinanderfolgenden Jahren Meldungen zur Innovationsbeteiligung vorlagen,

in den betreffenden Jahren auch die Frage nach der Umsatzstruktur (u.a. Umsatzanteil in

der Markteinfithrungs- und Wachstumsphase als Erfolgsfaktor) beantwortet wurde sowie

Angaben zu den angefiihrten Konjunkturindikatoren aus dem ifo Konjunkturtest vorlagen.

* " Die Bildung der Produktmarktgruppen erfolgte in Zusammenarbeit mit dem ZEW und dem Stifterverband. Dieser Ab-

stimmungsprozess gewdhrleistete, dass die ifo Konjunkturindikatoren auf Produktebene in den Analysen des ZEW (in
Kombination mit den FuE-Aufwendungen des Stifterverbands) eingesetzt werden konnten.

30 Fir alle Konjunkturindikatoren der Produktgruppen wurden saisonbereinigte Ergebnisse berechnet.
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Die oben genannten Vorgaben fiihrten dazu, dass iiber den gesamten Untersuchungszeitraum
letztlich die Angaben von 3.844 Testteilnehmern den Schitzungen zugrunde gelegt werden
konnten. Die Branchen- und Grofenklassenzusammensetzung der Unternehmen im Daten-
pool ist in Tab. 10-4 im Anhang zu ersehen. Die auf Basis der Unternehmen im Datenpool
errechnete Innovationsbeteiligung (jéahrliche Meldungen) weicht von den jéhrlichen Be-
funden nicht ab: Mit steigender Beschéftigtenzahl nimmt der Anteil der Innovatoren zu. In
der Gruppe der Unternehmen mit weniger als 200 Beschéftigten liegt er bei 47 %, bei Un-
ternehmen mit 1.000 und mehr Beschiftigten bei 84 %.

6.2 Innovationsverhalten im Konjunkturzyklus

Die Innovationstitigkeit von Unternehmen wird neben Strukturfaktoren (u.a. Unterneh-
mensgréfle, Branchen- bzw. Produktgruppenzugehorigkeit) noch durch unterschiedliche
Abléaufe betrieblicher Innovationsprozesse geprigt. Zahlreiche Innovationsstudien haben
belegt, dass Innovationsprozesse in Gang kommen, wenn sich eine technologische Prob-
lemlosung oder eine Marktchance ergibt. Resultiert aus einem solchen Innovationsimpuls
aus der Sicht des Unternehmens ein Innovationsbedarf, wird dieser in Form von neuen o-
der verbesserten Produkten oder Verfahren umzusetzen versucht, um so bestimmte be-
triebliche Innovationsziele zu erreichen. Dariiber hinaus setzt die Realisierung von Inno-
vationen seitens des innovierenden Unternehmens das Vorhandensein bestimmter interner
Gegebenheiten voraus, die seine Innovationsfihigkeit determinieren. So konnen die ver-
folgten Innovationsziele mit anderen unternehmerischen Zielsetzungen konfligieren und

auf Hemmnisse stoflen.

Im Hinblick auf den Einfluss der Konjunktur auf das Innovationsverhalten der Unterneh-
men interessiert, in welcher Weise die Ausrichtung der Innovationsaktivititen in Hinblick
auf Innovationsimpulse und -ziele sowie die Bedeutung unterschiedlicher Innovations-
hemmnisse im Konjunkturverlauf variiert.”’ Im Folgenden wird diese Frage anhand der In-
novationstitigkeit westdeutscher Industrieunternehmen in den vergangenen 20 Jahren un-
tersucht. Aus dem ifo Innovationstest liegen hierfiir fiir den Zeitraum 1980 bis 2002 In-
formationen zu den einzelnen Aspekten des Innovationsverhaltens vor. Um unterschiedli-
che konjunkturelle Rahmenbedingungen zu erfassen, werden Impulse, Ziele und Hemm-
nisse von Innovationsaktivitdten fiir folgende fiinf Phasen betrachtet, wobei sich die Ab-

grenzung teilweise an der Verfligbarkeit der Daten orientieren muss: Eine Stagnations-

> Der monetire Aspekt der Innovationstétigkeit wird durch die Variable Innovationsaufwand abgebildet. Die Kompo-

nenten der Innovationsaufwendungen (investive, laufende) und deren anteilsmaflige Entwicklung im Beobachtungszeit-
raum wurden bereits im Abschnitt 3 betrachtet.
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bzw. Schrumpfungsphase Anfang der 80er Jahre (1981 bis 1983), eine Phase starken
Wachstums (1988 bis 1991), eine weitere Schwichephase der Wirtschaft zu Beginn der
90er Jahre (1993 bis 1997), gefolgt von einer Phase hoherer Wachstumsraten (1999/2000)
und schlieBlich der Zeitraum 2001/2002, gekennzeichnet durch ein sehr geringes Wirt-

schaftswachstum.

Die Produktprogramme der Unternehmen enthalten Produkte, die qualitative Unter-
schiede hinsichtlich ihrer technischen und damit auch 6konomischen Bedeutung aufwei-
sen. Der technische Neuheitsgrad determiniert den Verbraucher- oder Anwendernutzen im
Hinblick auf die Bediirfnisbefriedigung oder den funktionalen Erfiillungszweck und ist
damit fiir die Marktrelevanz der weiterentwickelten oder neuen Produkte bestimmend. Je
nachdem, ob es sich bei diesen Produkten um Substitute, komplementare oder ginzlich
neue Produkte handelt, werden auch die damit erreichbaren Marktverdnderungen ausfal-

len.

Im gesamten Beobachtungszeitraum zielte der Schwerpunkt der Produktinnovationstétig-
keit auf den Ersatz von bestehenden Produktangeboten bzw. deren Ergdnzung um neue E-
lemente in den angestammten Produktbereichen ab. Grundlegende Marktverdnderungen
lassen sich mit dieser Produktpolitik aber kaum erzielen. Dies zeigt auch der hohe Anteil
derjenigen Unternehmen an, deren Marktstrategie auf "halten" gerichtet war. Im Schnitt
hat sich jdhrlich nur etwa jeder achte Produktinnovator auf Mérkte au3erhalb seines tradi-
tionellen Erzeugnisschwerpunkts gewagt - eine Strategie, die jedoch am ehesten dazu bei-
tragen diirfte, stagnierende und schrumpfende Markte zu verlassen und sich Expansions-
chancen zu erdffnen. Aber auch ohne Diversifikation lassen sich noch neue Marktseg-
mente - z.B. in regionaler Hinsicht - erschlieBen. Knapp die Hélfte der Produktinnovatoren
verfolgte mit den Innovationsaktivitidten in den vergangenen 20 Jahren die letztgenannte

Zielsetzung.

Die Differenzierung der Produkt/Markt-Ziele nach unterschiedlichen Konjunkturphasen
dokumentiert, dass die Unternehmen entsprechend den wirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen ihr Verhalten variierten (vgl. Abb. 6-1). Besonders deutlich ist dies hinsichtlich der
Zielsetzungen "Ausweitung der Produktpalette" und "Erhaltung des Marktanteils" zu er-
kennen. In Zeiten konjunktureller Stirke wird der Ausweitung der Produktpalette, sei es
innerhalb oder auBerhalb des Erzeugnisschwerpunkts, mehr Bedeutung beigemessen. So
verfolgten in den Zeitrdumen 1988/91 und 1999/2000 mehr Produktinnovatoren eine Aus-
weitung der Produktpalette als in den jeweils vor- und nachgelagerten Schwéchephasen
(1981/83, 1993/97 und 2001/02). Auch wenn generell die Diversifikationsstrategie nur
wenige Produktinnovatoren als Zielsetzung meldeten, so zeigt gerade die prozentuale Ver-

anderung dieser Variable, dass die Unternehmen unter wirtschaftlich glinstigen Rahmen-
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bedingungen eher offensive Ziele verfolgen. Gegeniliber dem Zeitraum 1981/83 planten in
der Hochkonjunkturphase 1988/1991 um 11 % mehr Produktinnovatoren eine fiir die Un-
ternehmung vollig neue Produktklasse auf dem Markt zu platzieren. In der Schwichephase
Anfang der 90er Jahre sank der Anteil um rund 13 %, erhdhte sich aber wieder 1999/2000

um 7 %.

Abb. 6-1: Innovationsziele von Produktinnovatoren in der westdeutschen Industrie nach
Konjunkturperioden im Zeitraum 1980-2002

Asng e ——
Produktpalette inner-

halb des Erzeugnis-

schwerpunkts

Ausweitung der

Produktpalette auBer-

halb des Erzeugnis-
schwerpunkts

Erhaltung des

Marktantells —f

ErschlieBung neuer *_‘

Markte in inter-

nationaler Hinsicht
! \ \ in %
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

‘ 002001/02 H1999/00 01993/97 [1988/91 W 1981/83

Durchschnittliche Prozentanteile fiir die jeweilige Periode.

Quelle: ifo Innovationstest. - Berechnungen des ifo Instituts.

Prinzipiell folgt auch die Zielsetzung "ErschlieBung neuer Mérkte in internationaler Hin-
sicht" dem Konjunkturverlauf. In der Boomphase 1988/91 stand dieses Ziel in hoherem
Mafle im Zentrum der Unternehmenspolitik als in den Jahren 1981/83 und 1993/97. Zwar
wurde 1999/2000 diese Marktstrategie von den Unternehmen im Vergleich zur Schwiche-
periode 1993/97 nicht wieder starker forciert, mit der schlechteren konjunkturellen Situa-
tion in den Folgejahren 2001/02 ging der Anteil dieses Innovationsziels aber wieder zu-

rick.

Wiéhrend somit in konjunkturell starken Jahren - vermutlich aufgrund verbesserter Er-
tragslage und damit giinstigeren finanziellen Mdglichkeiten - offensive Ziele stirker in
den Blickpunkt der Unternehmen riicken, ergibt sich umgekehrt fiir Schwicheperioden ein
gegenteiliges Bild: Es wird verhdltnisméBig hdufiger eine defensive Strategie an den Tag

gelegt. Die Zielsetzung "Erhaltung des Marktanteils" spiegelt dieses Verhalten deutlich
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wider. In Phasen wirtschaftlicher Schwiache gewann dieses Ziel vermehrt an Bedeutung
(1981/83, 1993/97 und 2001/02).

Die Innovationsaktivitdten im Prozessbereich sind wie die Produktinnovationen auf das-
selbe Oberziel, ndmlich die Erreichung eines bestimmten Unternehmensgewinns, ausge-
richtet. In den vergangenen zwei Jahrzehnten wurde dieses Ziel primér durch die Effi-
zienzsteigerung der Produktion und damit {iber die Kostenreduktion zu erreichen versucht.
Die starke Kostenfokussierung ist nicht zuletzt Ausdruck der langjidhrigen, intensiv ge-
fiihrten Diskussion um Nachteile bei der Entwicklung der Lohnstiickkosten am Standort
Deutschland. Zentrale Bedeutung im Zielbiindel der Prozessinnovatoren nahmen daher die
Senkung des Lohnkostenanteils an den Produktionskosten und die Steigerung der Flexibi-

litat der Produktion ein.

Abb. 6-2: Innovationsziele von Prozessinnovatoren in der westdeutschen Industrie nach
Konjunkturperioden im Zeitraum 1980-2002
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Das in Konjunkturphasen zerlegte Verhaltensmuster hinsichtlich der Zielsetzungen im
Prozessinnovationsbereich ldsst - dhnlich dem im Bereich der Produktinnovationen - Re-
gelméBigkeiten erkennen (vgl. Abb. 6-2). Fast durchgéngig werden InnovationsmafBnah-
men zur Kostenreduzierung, sei es bei Lohnen, Material, Ausschuss oder Energie-
verbrauch, in Stagnations- bzw. Schrumpfungsphasen von den Unternehmen vermehrt an-
gestoflen. Parallel hierzu wird auch versucht, die Flexibilitdt der Produktion zu erhohen:

Wenn auch prozentual gesehen nur in geringem Umfang, so wird in wirtschaftlichen
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Schwichephasen (1981/83, 1993/97, 2001/02) diesem Ziel mehr Beachtung geschenkt als
in den jeweils vor- und nachgelagerten wachstumsstirkeren Perioden 1988/91 und
1999/2000. Die Unternehmen beabsichtigen offenbar, durch eine hohere Fertigungsflexi-
bilitit auf unerwartete Anderungen in der Nachfragestruktur schneller reagieren zu kén-
nen. Dies senkt die Wahrscheinlichkeit, im Fall einer anziehenden Konjunktur Absatzein-
buBlen deshalb hinnehmen zu miissen, weil die Produktion nicht rechtzeitig umgestellt
werden konnte. In konjunkturell giinstigen Phasen verschieben sich die Prozessinnovati-
onsziele dagegen eher in Richtung neuer Fertigungstechnologien im Zusammenhang mit

der Einfiihrung neuer Produkte.

Die Anstofle zur Durchfiihrung von Innovationsaktivititen konnen aus den Unterneh-
men selbst stammen oder von aulen an sie herangetragen werden, d.h. zum einen werden
technische Innovationen durch Aktivititen der betrieblichen FuE-Abteilung induziert
(Technologieorientierung) und zum anderen werden Entwicklungen durch die Verarbei-
tung von Marktinformationen initiiert (Marktorientierung). Uber den gesamten Beobach-
tungszeitraum hat sich an der Bedeutung der einzelnen Impulsgeber wenig geéndert.’” Bei
rund 60 % der Innovatoren waren die betriebliche Marketing- oder Vertriebsabteilung, der
die Sammlung und Umsetzung von Marktinformationen obliegt, und die Kunden die be-

deutendsten Impulsgeber.

Im Gegensatz zu den Innovationszielsetzungen weisen nicht alle fiir die Durchfithrung von
Innovationstitigkeiten ausschlaggebenden Impulsfaktoren einen systematischen Zusam-
menhang zum Konjunkturverlauf auf (vgl. Abb. 6-3). So fallen die von den Innovatoren
realisierten technologieinduzierten Neuerungen iiber alle Konjunkturlagen hinweg relativ
konstant an. Die Ursache hierfiir ist vor allem darin zu sehen, dass technologieinduzierte
Neuerungen mit einem starken Bias beziiglich der Unternehmensgréfle anzutreffen sind.
GroBere Unternehmen konnen eher risikoreiche Projekte in Angriff nehmen, bei denen
zwar neue Techniken latent vorhanden sind, aber nachfragewirksame Probleme potentiel-
ler Kunden erst aktiviert werden miissen. Da GroBunternehmen vergleichsmifBig kontinu-
ierlich FuE in eigenen Abteilungen betreiben, resultiert zwangsldufig eine Verstetigung

des Faktors FuE als Impulsgeber fiir Innovationen.

Die Impulsfaktoren "Marketing" und "Kunden" zeichnen sich iiber Konjunkturphasen be-
trachtet durch einen dhnlichen Verlauf aus. Dies ist nicht erstaunlich, da Marktinformatio-

nen zu einem grofen Teil durch enge Kundenkontakte gewonnen werden. Die Kundennihe

2 Nennenswert ist allenfalls der prozentuale Riickgang beim Impuls "FuE-Forderprogramm" (nicht in der Abbildung ent-

halten; 80er Jahre: rund 10%; 90er Jahre rund 6%; 1998/2002: knapp 4%), der auf die Einstellung von Férderprogram-
men zuriickzufiihren sein diirfte (z.B. PKZ-Programm).
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erlaubt es, sich schnell verdnderten Wiinschen anzupassen und Anregungen fiir Produktin-
novationen unmittelbar aufzunehmen. Es konnte erwartet werden, dass in Zeiten wirt-
schaftlich starken Wachstums Kunden verstirkt an Unternehmen herantreten und dadurch
anwendungsspezifische Innovationen bewirken. Dies trifft allerdings nur fiir die Boom-
phase zwischen 1988 und 1991 zu. Im Vergleich zu den Schwéchephasen zu Beginn der
80er und Mitte der 90er Jahre lag in diesen Jahren der Anteil der Innovationen, die durch
die Marketingabteilungen und/oder durch die Kunden induziert wurden, hoher. Fiir die
Jahre 1999/2000 und 2001/02 ist eine solche Relation jedoch nicht mehr feststellbar.

Abb. 6-3: Herkunft der Innovationsideen in der westdeutschen Industrie nach Konjunkturpe-
rioden im Zeitraum 1980-2002
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Quelle: ifo Innovationstest. - Berechnungen des ifo Instituts.

Die von der Firmenleitung angeregten Innovationen lassen auf den ersten Blick kaum ei-
nen Zusammenhang zur konjunkturellen Entwicklung erkennen. Die hohe Bedeutung die-
ses Impulsfaktors wird im Wesentlichen durch kleine Unternehmen verursacht. Bei klei-
nen Unternehmen werden Verkaufs-, Entwicklungs- und Produktionsentscheidungen meist
inhaltlich und formal von denselben Personen innerhalb eines iiberschaubaren Bereichs
gefillt und aufeinander abgestimmt. Dieses marktnahe Operieren findet seinen Nieder-
schlag u.a. darin, dass die Innovationsprojekte kleiner Unternehmen nur zu einem gerin-
gen Teil Ergebnis eines systematischen FuE-Suchprozesses sind, zum groferen Teil dage-
gen durch Kundenauftrige angestoen werden. Da unter giinstigen konjunkturellen Vor-

aussetzungen wohl hiufiger kundenspezifische Wiinsche an die Firmenleitung herangetra-

71



ZEW /ifo / DIW / SV

gen werden, wire zu vermuten, dass in Perioden stirkeren Wirtschaftswachstums die Fir-
menleitung in hoherem Umfang Innovationen anregt. Fiir den Periodenvergleich 1993/97
zu 1999/2000 trifft dies auch zu, nicht jedoch fiir die 80er Jahre (1981/83 in Relation zu
1988/91). Grundsitzlich ist aber zu bedenken, dass hier ein relativ enger Zusammenhang
zwischen den Variablen "Firmenleitung" und "Kunden" vorliegen diirfte. Stellt man die
Befunde gegeniiber, dass fiir den Impulsgeber "Kunden" zwar fiir die 80er, jedoch nicht
fiir die 90er Jahre ein konjunkturnaher Verlauf festzustellen ist, wihrend fiir den Faktor
"Firmenleitung" umgekehrt fiir die 90er, jedoch nicht fiir die 80er Jahre ein konunktureller
Zusammenhang besteht, so ergébe sich bei einer Zusammenfiihrung der beiden Impuls-

quellen iiber den gesamten Zeitraum gesehen ein konjunktureller Bezug.

Ein Zusammenhang zum wirtschaftlichen Umfeld kann beim Impulsfaktor "Konkurrenz"
festgestellt werden. Implizit liefert die Antwortquote der durch die Konkurrenzunterneh-
men ausgeldsten Aktivitdten Hinweise auf die Bedeutung der Imitationsstrategie in der In-
dustrie. Wahrend in Wachstumsphasen, basierend auf einer u.a. besseren finanziellen Aus-
stattung, mehr Wert auf die Entwicklung betriebsintern initiierter Innovationsvorhaben
gelegt wird, sucht man in Schwéchephasen in groBerem Umfang Anregungen bei den
Wettbewerbern (1981/83 und 1993/97).

Ergebnisse aus dem ifo Innovationstest zeigen, dass nur ein geringer Teil der nicht inno-
vierenden Unternehmen spezifische Hemmnisse fiir den Verzicht auf Innovationsaktivita-
ten verantwortlich macht. Eine wesentlich grofere Rolle spielen hemmende Faktoren bei
Unternehmen, die zwar Innovationsprojekte erfolgreich abgeschlossen haben, ihr betrieb-
liches Innovationspotenzial aber dennoch nicht voll ausschopfen konnten. Im Folgenden
werden nur die von innovierenden Unternehmen genannten Innovationshemmnisse be-
trachtet.

Innovierende Unternehmen beklagten im Untersuchungszeitraum am héufigsten, dass die
aus den Produktinnovationen zu erzielende Rendite zu gering sei. Als verantwortlich
hierfiir bezeichneten sie unter anderem die mit den Innovationsprojekten verbundenen ho-
hen Aufwendungen. Finanzielle Engpésse rangierten bei den Hemmnisfaktoren an zweiter
Stelle. Rund ein Viertel der westdeutschen Unternchmen, die Innovationsaktivititen
durchfiihrten, nannte fehlendes Eigenkapital als gravierendes Hemmnis. Als zunehmend
schwieriger erweist sich nach den Ergebnissen des ifo Innovationstests der Zugang zu

Fremdkapital.* Schwierigkeiten, geeignete Mitarbeiter im FuE-Bereich zu finden, melde-

3 Die Meldungen der Unternehmen lassen zudem die vergleichsweise groBeren Probleme kleinerer Unternehmen bei der

Finanzierung von Innovationen zutage treten.
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ten in den vergangenen 20 Jahren zwischen 15 und 25 % der westdeutschen Unternehmen,

insbesondere in forschungsintensiven, innovativen industriellen Bereichen.™

ADbb. 6-4: Hemmnisse von Innovatoren in der westdeutschen Industrie nach Konjunkturperi-
oden im Zeitraum 1980-2002
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Durchschnittliche Prozentanteile fiir die jeweilige Periode; nur in Bezug auf bedeutende Innovationshemmnisse.

Quelle: ifo Innovationstest.

Die Differenzierung der gemeldeten Hemmnisfaktoren nach Konjunkturphasen legt offen,
dass die Innovationsaktivititen in Boomphasen in deutlich stirkerem Mal3 durch Faktor-
knappheiten behindert werden, als dies in wirtschaftlich schwachen Zeitraumen der Fall ist
(vgl. Abb. 6-4). Schwierigkeiten, geeignete Mitarbeiter fiir den FuE-Bereich zu finden, ga-
ben in den Jahren 1988/91 und 1999/2000 um fiber die Hélfte mehr Unternehmen als
Grund fiir Einschriankungen in der Innovationstétigkeit an als in den vorgelagerten Schwi-
chephasen (1981/83 und 1993/97); die nachlassende Konjunktur in den Folgejahren mil-
derte dann das Problem wieder. In noch gravierenderem Ausmal traten die Personalprob-

leme im Produktionsbereich auf. In Phasen gilinstiger konjunktureller Rahmenbedingungen

34 Andere unternehmensinterne Probleme, wie mangelnde Innovationsbereitschaft der Mitarbeiter, des Betriebsrats und

der Fithrungskrifte, schrinkten die Innovationstitigkeiten der Unternehmen im Verhéltnis zu den 6konomischen Fakto-
ren in deutlich geringerem Umfang ein. Einen relativ bedeutenden Hemmnisfaktor stellen regelungsbedingte Barrieren
dar. Eine zu restriktive Gesetzgebung und zu lange Verwaltungsverfahren beeintrachtigten den Innovationsprozess rund
jedes siebten Innovators in der Industrie.
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behinderten diesbeziigliche Personalprobleme zwei- bis dreimal so viele Unternehmen.
Bemerkenswert ist es, dass der Riickgang der Personalproblematik in Stagnationsphasen
gegenwirtig deutlich geringer ausfillt: Sowohl im FuE- als auch im Produktionsbereich
schrinkt der Mangel an qualifizierten Mitarbeitern mehr Innovatoren ein als in den Jahren
zwischen 1993 und 1997. Dies kann beispielsweise im Produktionsbereich zu einer Ver-
zogerung technischer Umstellungen oder zu einer suboptimalen Ausnutzung vorhandener
Anlagen fiihren. Es ist zudem zu vermuten, dass die Losung der artikulierten technischen
Probleme eng mit den personellen Engpdssen bei bestimmten Qualifikationen zusammen-
hangen. So ist sicher bei einem Teil der Unternehmen die nicht gelungene Umsetzung von
vorhandenem Know-how in marktfdhige Produkte auf das Fehlen entsprechender Fach-

krafte zurickzufiihren.

Inwiefern Finanzierungsaspekte eine Innovationsbarriere darstellen, wird im ifo Innovati-
onstest durch die Variablen "fehlendes Eigenkapital" und "fehlendes Fremdkapital" er-
fasst. Wéhrend sich beim Hemmnisfaktor "fehlendes Eigenkapital" ein deutlicher Bezug
zum Konjunkturverlauf zeigt (steigende bzw. abnehmende Bedeutung in wachstums-
schwachen bzw. -starken Zeitrdumen), ist ein solcher beim "fehlenden Fremdkapital" nicht
zu ersehen, vielmehr stieg dessen Bedeutung kontinuierlich an. Aus Sicht der Unterneh-
men bedrohen fehlende Fremdfinanzierungsmdéglichkeiten zunehmend die Ausschépfung
ihres Innovationspotenzials. Der dramatische Anstieg in den Jahren 2001/02 diirfte ver-
mutlich auch dadurch ausgeldst worden sein, dass insbesondere mittelstindische Unter-
nehmen angesichts der Vorbereitung der Banken auf die Basel-II-Kriterien von einer Kre-

ditrationierung betroffen waren.

Uber den gesamten Untersuchungszeitraum betrachtet wurde von den Innovatoren der
Hemmnisfaktor "zu geringe Rendite von Produktinnovationen" als bedeutendster genannt.
Dies ist angesichts der hohen Risiken, die mit der Innovationstitigkeit verbunden sind,
nicht weiter erstaunlich. Urséchlich hierfiir war in erster Linie der hohe Innovationsauf-
wand, der von rund jedem dritten westdeutschen Innovator als Hemmnisfaktor bezeichnet
wurde. Auch fiir diese Innovationsbarriere zeigt sich, wenn auch nicht so pridgnant wie bei
den Personalschwierigkeiten, ein geringer konjunktureller Einfluss. In Perioden gilinstiger
konjunkturellen Rahmenbedingungen (1988/91 und 1999/2000) gehen die Innovatoren e-
her davon aus, dass sich die fiir Innovationen aufgewendeten Mittel auf den wachstums-

dynamischen Mérkten rascher und in hdherem Ausmal amortisieren.

Die bisher vorgelegten Ergebnisse vermitteln einen Eindruck hinsichtlich der Entwicklung
des Innovationsverhaltens der westdeutscher Industrieunternehmen im Konjunkturverlauf
seit 1980. Es zeigt sich, dass das Innovationsverhalten hinsichtlich der angestrebten Ziele,

der wesentlichen Impulsgeber und der hemmenden Faktoren mit dem Konjunkturverlauf
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variiert. In Hochkonjunkturphasen werden aufgrund einer besseren finanziellen Ausstat-
tung eher offensive Marktstrategien forciert. Parallel hierzu erhalten die Unternehmen ii-
ber Kundenauftrige vermehrt AnstoBe fiir Innovationsaktivitdten; Imitationsstrategien sind
seltener vorzufinden. Aufgrund einer guten Ertragslage treten auch Ziele zur Reduzierung
der Produktionskosten etwas in den Hintergrund. Begrenzend wirken in Boomphasen
Faktorknappheiten. Es wird fiir die Unternehmen zunehmend schwieriger, entsprechend
qualifizierte Mitarbeiter fiir den FuE-, Produktions- und auch den Absatzbereich zu fin-
den. In Schwichephasen wirkt dagegen das fehlende Eigenkapital, d.h. ein niedriger

Cashflow, restringierend auf die Innovationsbemiihungen der Unternehmen.

Die vor dem Hintergrund des oben dargelegten Innovationsverhaltens realisierten Produkt-
und Prozessinnovationsaktivititen werden im Folgenden auf Basis der Individualdaten

hinsichtlich des Einflusses der konjunkturellen Entwicklung analysiert.

6.3 Mikrookonometrische Analysen zu Innovationsbeteiligung und -erfolg

Methodik

Der Einfluss der Konjunktur® auf die Innovationsbeteiligung (differenziert nach Produkt- und
Prozessinnovationen) und den marktseitigen Erfolg der Produktinnovationstétigkeit (Umsatz-
anteil in der Markteinfithrungs- und Wachstumsphase) wird anhand verschiedener Modelle
untersucht. Zum einen wurden Probitmodelle zur Innovationsbeteiligung (Einfithrung von
neuen Produkten und/oder neuen Prozessen) und zum anderen 7obitmodelle zum Umsatzan-
teil mit Produkten in der Markteinfiihrungs- bzw. Wachstumsphase geschétzt. Fiir sémtliche
Ansitze wurden Schétzvarianten durchgefiihrt, die einen zeitpunktbezogenen und zeitverzo-

gerten Konjunktureinfluss beriicksichtigen.

Den einzelnen Schitzmodellen liegt folgender Basisansatz zugrunde:

Ii,t = f(li,t—l ,In BESi,t ’ABESi,(t/t—l)’EX})i,t’Ki,t ’Yj,t) [6.1]

wobei

K, ZZﬂ,(LAGEi,ERWA[,EXGEi,[(z‘IPA[,MANG[) [6.2]
I

3> Neben den nachfolgend genannten Konjunkturindikatoren wurden weitere Variablen beriicksichtigt (Verdnderung der

Nachfragesituation, des Auftragsbestands, der inldndischen Produktionstitigkeit), die aber aufgrund hoher Korrelation
zu anderen Konjunkturindikatoren in den verschiedenen Modellen nicht einbezogen wurden.
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Y, = Zﬂm (LOHN ;,ZINSs ;, FDYN ;, FINT; ,WETT ,, NFSP;) [6.3]
mit

1 Unternehmen

] Branche des Unternehmens i (j € {1,...,21})

t Beobachtungsjahr (t € {1980,...,2000})

I Innovationsindikator: Einflihrung einer Produkt- oder Prozessinnovation (ja/nein)

bzw. Umsatzanteil in der Markteinfithrungs- bzw. Wachstumsphase (in %)

InBES Logarithmus der Beschéftigtenzahl

ABES  Beschiftigungswachstum

EXP  Export (ja/nein)

LAGE Beurteilung der aktuellen Geschiftslage (gut, schlecht, Referenz: befriedigend)

ERWA Geschiftslage in den nidchsten 6 Monaten (eher giinstiger, eher ungiinstiger, Refe-
renz: etwa gleich bleiben)

EXGE Exportgeschift in den nichsten 3 Monaten (zunehmen, abnehmen, Referenz: etwa
gleich bleiben)

KAPA Kapazititsauslastung in % der betrieblichen Vollauslastung

MANG Behinderung der Produktionstétigkeit durch Mangel an Fachkriften (ja/nein)

LOHN, ZINS, FDYN, FINT, WETT, NFSP: siche Abschnitt 5.1

Die Indikatoren "Innovationsbeteiligung" und "Umsatzanteil nach Produktzyklusphasen"
stellen auf die Ergebnisse von FuE- und Innovationsprozessen ab, ndmlich inwieweit Unter-
nehmen in einem bestimmten Jahr erfolgreich neue Produkte bzw. Prozesse eingefiihrt haben
und welchen Umsatz sie damit erzielen konnten. Der Einfluss der Konjunktur auf das Inno-
vationsverhalten wurde mit Hilfe der Daten des ifo Konjunkturtests ermittelt. Dabei wurden
im Bereich der Indikatoren zur Einschédtzung der konjunkturellen Situation nicht - wie dies
bei den Berechnungen fiir die FuE-Aufwendungen erfolgt ist - branchen- bzw. produktgrup-
penspezifische Konjunkturindikatoren herangezogen, sondern die Konjunktureinschitzung

durch das Unternehmen selbst.*

Ergebnisse

36 Schitzungen die individuelle und branchen- bzw. produktmarktbezogene Konjunkturindikatoren beriicksichtigen, lie-

ferten fiir letztere keine signifikanten Ergebnisse und werden im Folgenden nicht behandelt. Fiir die Abhingigkeit der
Konjunktur auf die Entscheidung Produkt- und/oder Prozessinnovationen zu realisieren, scheinen somit die unterneh-
mensspezifischen Konjunktureinschitzungen mafigebend zu sein.
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Die Analyse zur Entscheidung der Unternehmen, in FuE zu investieren, ergab hinsichtlich
des Konjunktureinflusses von produktgruppenspezifischen Konjunkturindikatoren den
Befund, dass auf die Hohe der FuE-Aufwendungen die Geschéftserwartungen keinen sig-
nifikanten und die Kapazititsauslastung nur einen geringen Einfluss ausiiben (vgl. Ab-
schnitt 5.2). Die nachfolgenden Schédtzungen zum Einfluss der Konjunktur auf die Innova-

tionsbeteiligung liefern demgegeniiber deutlich abweichende Ergebnisse.

Zu beachten ist dabei erstens, dass hier die Konjunkturindikatoren nicht aggregiert als
Branchenmerkmale eingehen, sondern als die Einschédtzung des einzelnen innovierenden
Unternehmens. Zweitens wird die Einfithrung von Produkt- oder Prozessinnovationen in
einem bestimmten Jahr betrachtet. Diese ldsst sich viel eher in Bezug auf die konjunktu-
relle Situation "timen" als die Hohe der FuE-Aufwendungen, die aufgrund langer Projekt-
laufzeiten bei einer positiven Entscheidung fiir ein FuE-Projekt dann eine entsprechende
Finanzierung {iber einen ldngeren Zeitraum erfordert. Vor allem bei Produktinnovationen
hiangt auch der Innovationserfolg stark vom richtigen platzieren eines neuen Produkts in-
nerhalb eines Nachfragezyklus' am Markt ab, da bei einer expansiven Nachfrage und all-
gemein anziehenden Produktpreisen sich neue Produkte eher durchsetzen kdnnen als unter
kontraktiven konjunkturellen Rahmenbedingungen. Von daher ist fiir die Innovationsbe-
teiligung ein deutlich engerer Zusammenhang zur nachfrageseitigen Konjunktur zu er-

warten und wird mit den vorliegenden Analysen auch bestatigt.

Nahezu alle Konjunkturindikatoren haben den erwarteten positiven bzw. negativen Einfluss
(vgl. Tab. 10-5 im Anhang). So erhoht eine giinstige Beurteilung der aktuellen Geschéftslage,
die impliziert héhere Erlose und damit giinstigere Finanzierungsmdglichkeiten mit sich brin-
gen diirfte, die Neigung in Innovationsprojekte zu investieren. Erwarten die Unternehmen da-
gegen infolge eines abnehmenden Exportgeschéfts eine Verschlechterung der konjunkturellen
Entwicklung, so flihren die vermuteten ungiinstigeren Absatzchancen im Rahmen der Investi-
tions- und Innovationsplanung eher zur Vermeidung von Projekten mit hoher Unsicherheit

und damit auch zur Senkung der Innovationsneigung. *’

Zwischen den 80er und 90er Jahren sind im Wesentlichen nur marginale Unterschiede hin-

sichtlich der Bedeutung konjunktureller Einflussfaktoren festzustellen. Die Ausnahme bildet

7 Die Schitzungen beziehen sich auf die Unternehmensangaben zur Innovationsbeteiligung und zur konjunkturellen Be-

urteilung des jeweiligen Jahres. Ob zum Zeitpunkt t neue bzw. wesentlich verbesserte Produkte am Markt platziert
und/oder neue bzw. verbesserte Prozesse im Unternehmen eingesetzt werden, diirfte sich insbesondere an den Erwar-
tungen hinsichtlich des betreffenden Absatzmarktes bzw. der finanziellen Moglichkeiten des Unternehmens (u.a. Be-
urteilung der Geschiftslage) zum Zeitpunkt t orientieren. Zusétzlich durchgefiihrte Schitzungen, die einen zeitverzo-
gerten Einfluss der Konjunkturindikatoren (t-1) auf das Innovationsverhalten unterstellen, ergaben nur in geringen Nu-
ancen Abweichungen zu den Schétzergebnissen bzgl. eines zeitpunktbezogenen Konjunktureinflusses (vgl. Tab. 10-8
im Anhang).
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die Exportorientierung des Unternehmens sowie die Einschdtzung der Exportentwicklung.
Fiir beide Indikatoren nimmt der Einfluss auf die Innovationsbeteiligung in den 90er Jahren
zu. Um sich gegen die starke Konkurrenz auf den Auslandsmérkten behaupten zu konnen,
scheint somit eine Intensivierung der Innovationstétigkeit erforderlich zu sein. Insbesondere
zeigt sich, dass in den 80er Jahren ein erwartetes abnehmendes Exportgeschift noch keinen
signifikant negativen Einfluss auf die Innovationsneigung induzierte, fiir die 90er Jahre ein
solcher jedoch festzustellen ist. Da dem Export als Treiber fiir Innovationen in den 90er Jah-
ren ein stdrkerer Einfluss zukommt, ergibt sich auch fiir die vergangenen zwei Jahrzehnte eine

leicht zunehmende Konjunkturabhingigkeit des Innovationsverhaltens.

Die Differenzierung nach Klein- und GrofSunternehmen (ab 250 Beschiftigte) legt einige
Unterschiede offen. Wahrend die Persistenz der Innovationsbeteiligung bei gréferen Unter-
nehmen wie erwartet hoher ausfillt, ist der konjunkturelle Einfluss auf die Innovationsbeteili-
gung bei kleineren Unternehmen generell stirker ausgeprégt. Im Vergleich zu Grofunterneh-
men werden kleinere Unternehmen bei der Entscheidung, Innovationstétigkeiten durchzufiih-
ren, relativ starker von der aktuellen Geschiftslage beeinflusst. Fiir groBere Unternehmen sind
demgegeniiber eher giinstigere Geschiftserwartungen (Inlands- und Auslandsmarkt) aus-
schlaggebender. Die hohe Bedeutung der konjunkturellen Rahmenbedingungen fiir die Inno-
vationsbeteiligung ist bei den Kleinunternehmen in den 80er wie in den 90er Jahren vorzufin-
den. Fiir GroBunternehmen lésst sich feststellen, dass insbesondere die Rolle der Exportori-
entierung weiter zunimmt. Um auf Auslandsmaérkten bestehen zu kdnnen, ist per se eine hohe
Innovationsneigung unerldsslich. Dadurch nimmt aber auch das konjunkturelle Umfeld, bei

der Entscheidung Innovation durchzufiihren, eine nachrangige Bedeutung ein.

Unterscheidet man die Innovationsbeteiligung nach der Ausrichtung der Innovationsaktiviti-
ten in Bezug auf Produkt- und Prozessinnovationen, so ergeben sich folgende Befunde (vgl.
Tab. 10-6 und Tab. 10-7 im Anhang): Wihrend Produktinnovationen stirker von den Erwar-
tungen liber die Konjunkturentwicklung sowie von der Exportnachfrage beeinflusst werden,
héngt die Entscheidung zur Durchfiihrung von Prozessinnovationen von der aktuellen Ge-
schéftslage und der Kapazitdtsauslastung ab, Geschéftserwartungen iiben keinen signifikanten
und die Exportnachfrage nur einen vergleichsweise geringen Einfluss aus.’® Dies bestitigt ei-
nerseits den unmittelbaren Zusammenhang zwischen konjunktureller Situation und des Um-

fangs der Prozessinnovationen und zeigt zum anderen die Zukunftsorientierung von Produkt-

¥ Diese Befunde werden bestitigt durch Probitschédtzungen zum Einfluss einer verdnderten konjunkturellen Beurteilung

seitens der Unternehmen im Datenpool (Betrachtung der Zeitrdume t-1 zu t) bzw. durch Ergebnisse aus geordneten
Probitmodellen zur Anderung in der Innovationsneigung (Ausstieg, Einstieg bzw. konstantes Innovationsverhalten).
Wihrend ausschlielich eine Verbesserung der Kapazititsauslastung die Prozessinnovationsaktivitdten anstdf3t, fithren

-
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innovationsaktivititen. Die konjunkturellen Rahmenbedingungen wirken - abgesehen von
dem Innenfinanzierungseffekt aufgrund der Umsatz- und Produktivititsveranderung - auf
letztere nur mittelbar, indem die aktuelle konjunkturelle Lage mangels anderer zuverldssiger
Informationen als ein Indikator fiir die kiinftige Marktentwicklung gilt. Dies bedeutet gleich-
zeitig, dass die Vermittlung positiver Zukunftserwartungen die Produktinnovationstitigkeit

stimulieren kann.

Der mittelbare Effekt des aktuellen konjunkturellen Umfelds auf die Produktinnovationstdtig-
keit griindet sich auf die Unternehmen mit bis zu 250 Beschiftigten. Bei groeren Unterneh-
men spielt die Einschédtzung der aktuellen konjunkturellen Lage nur eine unmerkliche Rolle.
Sie sind dagegen auf der Basis positiverer Konjunkturerwartungen (generell giinstigere Ein-
schitzung der zukiinftigen Geschéftslage und erwartete zunehmende Exportnachfrage) eher
bereit, Innovationsaktivitdten im Produktbereich aufzunehmen. Wahrend fiir die Kleinunter-
nehmen zwischen den 80er und 90er Jahren nur marginale Unterschiede hinsichtlich der Be-
deutung konjunktureller Einflussfaktoren festzustellen sind, zeigt sich das bereits fiir die In-
novationsbeteiligung ermittelte Resultat, dass bei den Grofunternehmen in den 90er Jahren
die Exportorientierung und die Erwartungen hinsichtlich des Exportgeschifts (negativer Ein-
fluss einer abnehmenden Exportnachfrage) fiir die Realisierung von Produktinnovationen zu-

nehmend von entscheidender Bedeutung sind.

Die fiir den Einfluss der Konjunktur (aktuelle Geschéftslage und Kapazititsauslastung) auf
die Beteiligung an Prozessinnovationen insgesamt ermittelten Ergebnisse haben nahezu ohne
Unterschied Giltigkeit fiir die beiden betrachteten Zeitraume und Unternehmensgruppen. Es
fallt allenfalls auf, dass bei groBeren Unternehmen in den 90er Jahren der Einfluss der Ein-
schitzung der aktuellen Geschéftslage auf die Prozessinnovationstitigkeit zuriickgeht. Fiir
Grofunternehmen spielen hinsichtlich der Entscheidung Innovationsaktivitdten im Produkti-
onsbereich aufzunehmen weder das aktuelle Konjunkturgeschehen noch die diesbeziiglichen
Erwartungen eine nennenswerte Rolle. Ursdchlich hierfiir diirfte das aus dem langjéhrigen
Meldeverhalten der Teilnehmer am ifo Innovationstest festzustellende Resultat sein: Insbe-
sondere bei grofleren Unternehmen kommen Produkt- oder Prozessinnovationen kaum als
singuldres Neuerungselement vor. Die gleichzeitige Realisierung kombinierter Produkt-

und Prozessinnovationen ist fiir die meisten Innovationsprozesse charakteristisch.” Infolge

primér verbesserte Einschidtzungen hinsichtlich der kiinftigen Nachfrageentwicklung zu einem positiv signifikanten
Einfluss auf die Neigung neue bzw. verbesserte Produkte auf den Markt zu bringen.

¥ Im gesamten Beobachtungszeitraum fithrten im Durchschnitt {iber 45% der Innovatoren kombinierte Produkt- und

Prozessinnovationen durch. Bei grofleren Unternehmen war dieses Verhalten allerdings deutlich héufiger (rund
zwei Drittel) als bei Kleinunternehmen (rund 40%) anzutreffen.
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hiervon werden durch Produktinnovationen sehr hdufig Prozessinnovationen angestof3en,

die somit von konjunkturellen Einfliissen kaum tangiert werden.

Zum Einfluss der konjunkturellen Rahmenbedingungen auf die /nnovationsbeteiligung erge-

ben sich zusammenfassend folgende zentrale Ergebnisse:

Von einer giinstigen konjunkturellen Entwicklung geht insgesamt betrachtet ein positiver
Einfluss auf die Entscheidung von Unternehmen aus, Innovationsvorhaben zu realisieren. Ei-
ne Verschlechterung der konjunkturellen Rahmenbedingungen wirkt sich vice versa negativ

aus. Das Innovationsverhalten schwankt tendenziell prozyklisch.

Im Gegensatz zur Hohe der FuE-Aufwendungen ist die Innovationsbeteiligung westdeutscher
Industrieunternehmen vergleichsweise stark von der konjunkturellen Situation geprdigt. Hier-
bei sind vor allem zwei Aspekte zu beachten: Erstens basieren die Schiatzungen zur Innovati-
onsbeteiligung auf den individuellen Konjunkturbeurteilungen der Unternehmen. Die bran-
chen- bzw. produktgruppenspezifischen Indikatoren im Rahmen der Schéitzungen zu den FuE-
Ausgaben stellen dagegen auf ein weiter gefasstes konjunkturelles Umfeld des betreffenden
Produktmarkts ab, firmenspezifische Konjunkturverldufe bleiben dadurch unberiicksichtigt.
Zum Zweiten bildet die Variable "Innovationsbeteiligung" sdmtliche Tétigkeiten von der
Entstehungs- iiber die Entwicklungs- bis hin zur Realisierungsphase in einem Innovations-
projekt ab. Dadurch werden auch Ausgaben mit investiven Charakter erfasst, die einen deut-
lich engeren Bezug zum Konjunkturverlauf aufweisen, als dies bei den zukunftsorientierten
FuE-Ausgaben der Fall ist (vgl. die Ergebnisse in Abschnitt 5.2).

Fiir Groffunternehmen, die im Rahmen ihrer FuE- und Marktstrategie in der Regel iiber einen
langerfristigen Planungshorizont verfligen, sind insbesondere Erwartungen iiber die kon-
junkturelle Entwicklung fiir die Aufnahme von Innovationsaktivititen ausschlaggebend. Im
Zusammenhang mit der fortschreitenden Internationalisierung und der Beschleunigung tech-
nologischer Entwicklungen gewann fiir die Produktpolitik dieser Unternehmensgruppe in den
vergangenen Jahren die konjunkturelle Einschdtzung der jeweiligen Auslandsmirkte zuneh-

mend an Bedeutung.

Wihrend sich GroBunternehmen tendenziell an den mittelfristigen Nachfrageerwartungen
(insbesondere zum Auslandsmarkt) orientieren, machen kleine Unternehmen ihre Innovati-
onstdtigkeit stirker von der aktuellen konjunkturellen Lage abhingig. Dies bedeutet, dass In-
novationsaktivititen in Kleinunternehmen weniger kontinuierlich sind und enger mit dem
Konjunkturverlauf schwanken. Durch vermehrte Kundenauftrige in Boomphasen verbessern
sie ihre Ertragssituation und nutzen dies fiir ihre Innovationsaktivititen im Produktionsbe-
reich. Auf Basis der verbesserten finanziellen Lage antizipieren sie auch eine giinstigere Ge-

schiftsentwicklung und es steigt die Neigung, Innovationsprojekte im Produktbereich aufzu-
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nehmen. Alles in allem reagieren kleine Unternehmen auf Anderungen in den konjunkturel-

len Rahmenbedingungen wesentlich stdrker als Groffunternehmen.

In den vergangenen Jahren kann dem Export als Treiber von Innovation eine deutlich stirke
Bedeutung attestiert werden. Daraus resultiert auch insgesamt gesehen eine leicht zunehmen-

de Konjunkturabhdngigkeit des Innovationsverhaltens.

Die Analyse der verschiedenen Ubertragungsmechanismen zwischen Konjunktur und FuE er-
gab, dass neben der Umsatzentwicklung auch die Entwicklung der Faktorpreise (Entwicklung
der branchenspezifischen Reallohne und -zinsséitze) und zum Teil auch die weltweite Verin-
derung der Forschungsintensitdt fiir die Hohe der FuE-Ausgaben eine Rolle spielt (vgl. Ab-
schnitt 5.2). Entsprechende Effekte zeigen sich bei der Innovationsbeteiligung nicht bzw. nur
in sehr geringem AusmaB. Dies diirfte zum einen darauf zuriickzufiihren sein, dass in den in-
dividuellen Beurteilungen der Unternehmen zur konjunkturellen Situation die Faktoren wie
Reallohnentwicklung fiir Angestellte, Realzinssidtze, Nachfragespezialisierung und Wettbe-
werbsgrad in einer Branche implizit eingehen. Zum anderen greifen die Faktoren, die die in-
ternationale FuE-Tétigkeit reprisentieren (FuE-Intensitit und Entwicklung der FuE-
Ausgaben), nur einen Ausschnitt des Innovationsprozesses ab, nimlich den der Bereitstellung

des technischen Wissens.

Fiir die in den letzten Jahren zunehmend ins Blickfeld geriickte Innovationsbarriere "Fach-
krdftemangel" ergab sich bei den Schitzungen kein signifikant negativer Einfluss. Auch zu-
sitzlich durchgefiihrte Berechnungen® in den Jahren 2001 und 2002 lieferten kein entspre-
chendes Ergebnis. Dies kann damit erkldrt werden, dass Unternehmen zwar verstérkt auf ei-
nen Mangel an geeignetem Personal hinweisen, aber dennoch in der Lage sind, Innovationen
zu realisieren. Der artikulierte Fachkriaftemangel kann somit dazu fiihren, dass die betroffenen
Unternehmen ihr Innovationspotenzial zwar nicht ausschopfen, sich in der Innovationsbefra-

gung aber als Innovator einstufen.*'

Die Schiatzungen zum Einfluss der konjunkturellen Rahmenbedingungen auf den Erfolg
der Innovationstitigkeit zeigen zwischen dem Umsatzanteil in der Markteinfiihrungs- und
Wachstumsphase deutliche Unterschiede. Der Umsatzanteil, den Unternechmen mit Produk-
ten, die sich in der Markteinfiihrungsphase befinden, erzielen, wird in Relation zum Um-

satzanteil in der Wachstumsphase in deutlich h6herem Umfang durch das Vorjahresniveau

40 Verkniipfung der Angaben zur Innovationsbeteiligung und konjunkturellen Beurteilung inkl. der Frage nach der Pro-

duktionsbehinderung aufgrund von Mangel an Fachkréften.

1 Auf Basis der qualitativen Angaben in den Innovationserhebungen lisst sich aber nicht ermitteln, in welchem Umfang

die Unternehmen aufgrund von Fachkréftemangel ihre Innovationsprojekte einschrinken.
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dieses Umsatzanteils bestimmt (vgl. Tab. 10-9 und Tab. 10-10 im Anhang). Wéhrend die Ex-
portorientierung allgemein einen starken Einfluss auf den Umsatzanteil in der Markteinfiih-
rungsphase verzeichnet, ergibt sich hinsichtlich der Entwicklung der Exportnachfrage und der
Kapazititsauslastung kein Effekt. Die konjunkturelle Entwicklung {ibt in erster Linie iiber die
aktuelle Geschiftslage sowie in leicht geringerem Mal iiber die Geschiftserwartungen einen
gewissen Einfluss aus. Ursédchlich fiir diesen Befund ist das Agieren der kleinen Unterneh-
men. Sie entwickeln ihre Produktinnovationen zu einem tlberwiegenden Teil fiir konkrete
Kunden bzw. direkt in deren Auftrag, so dass sich im engeren Sinne fiir sie kein konjunktur-
bedingtes Absatzproblem fiir Produktneuheiten ergibt. Da sie im Allgemeinen aber rasch auf
Kundenwiinsche reagieren miissen, ldsst sich fiir diese Unternehmensgruppe ein relativ enger
Zusammenhang zwischen ihrer giinstigen aktuellen Geschéftslage und der Markteinfiihrung
des "neuen" (kundenspezifischen) Produkts feststellen. In den vergangenen zwei Jahrzehnten

hat sich diesbeziiglich keine Anderung eingestellt.

Giénzlich anders ist das Verhalten der Groffunternehmen zu charakterisieren. Fiir diese Unter-
nehmensgruppe haben konjunkturelle Faktoren praktisch keinen Einfluss auf den Umsatzan-
teil, den sie mit neuen oder verbesserten Produkten erzielen. Grofere Unternehmen generie-
ren nahezu einen kontinuierlich Strom an neuen Produkten. Impulse fiir Produktinnovationen
kommen nicht nur von Kunden, sondern auch aus der eigenen FuE-Abteilung. Es wird nicht
nur nach Bedarf, sondern regelmafig an der Verbesserung von bzw. an neuen Produkten ge-
arbeitet. Die wesentlich hohere Kontinuitit der Innovationsaktivitdten von Grofunternehmen
zeigte sich bereits bei den Ergebnissen zur Innovationsbeteiligung im Zeitraum 1980 bis 2002
(vgl. Abschnitt 3.1). Dariiber hinaus ergaben auch die Schitzergebnisse fiir die Aktivitdten im
Produktbereich, dass bei groleren Unternehmen konjunkturelle Gegebenheiten weitgehend
keinen Einfluss ausiiben (Ausnahme: iiber die Exportorientierung wirkende Nachfragednde-

rungen).

Im Gegensatz zum Umsatzanteil in der Markteinfiihrungsphase ist der Umsatzanteil mit Pro-
dukten in der Wachstumsphase des Produktlebenszyklus in hohem Mal} von den konjunktu-
rellen Rahmenbedingungen abhingig:* Die Einschitzungen zur aktuellen Geschiftslage und
zu den Konjunkturerwartungen determinieren diesen Umsatzanteil. Da es sich bei Produkten
in der Wachstumsphase um Innovationen fritherer Jahre handelt, erbringen sie einen weitaus
hoheren Umsatzanteil als Produkte in der Markteinfiihrungsphase und sind somit fiir die Ge-

samtertrdge von Produktinnovationsaktivititen mafgebend. Bedingt hierdurch ergibt sich

2 Der zu beobachtende signifikant positive Einfluss der Variable "Mangel an Fachpersonal" auf den Umsatzanteil in der

Wachstumsphase ist wohl dahingehend zu interpretieren, dass wirtschaftliche Boomphasen, die u.U. auch durch
Schwierigkeiten fiir die Unternehmen gekennzeichnet sind, auf dem Arbeitsmarkt geeignete Mitarbeiter zu finden, ei-
nen zunehmenden Umsatzanteil in der Wachstumsphase bewirken.
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zwangsldufig ein insgesamt wesentlich bedeutenderen Einfluss der Konjunktur auf den Um-
satzanteil in der Wachstumsphase. Auch die Schitzergebnisse - sei es nach Unternehmens-
gruppen oder Zeitrdumen differenziert - weichen nicht von obigen generellen Befund ab: Der

Umsatzanteil mit Produkten in der Wachstumsphase wird in hohem Ausmaf3 von der kon-
Junkturellen Situation geprdgt.
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7 FuE und Konjunktur im internationalen Vergleich

Wiéhrend in Abschnitt 3.2 anhand der aggregierten FuE-Aufwendungen der Wirtschaft der
Zusammenhang zwischen FuE und Wirtschaftswachstum im internationalen Vergleich analy-
siert wurde, wird in diesem Abschnitt die Analyse auf Branchenebene durchgefiihrt. Dazu
wird zundchst in einem ersten einfachen Schritt die Korrelation zwischen der Verdnderungs-
rate der realen FuE-Aufwendungen eines Sektors und der Verdnderungsrate der Wertschop-
fung in diesem Sektor betrachtet. Da weder Umfrage- noch andere international vergleichbare
Konjunkturindikatoren verfiigbar sind, dient die Wertschopfung als Indikator fiir die Nachfra-
geentwicklung des jeweiligen Sektors. Branchenspezifische Konjunktureinfliisse fiithren zu
einer schwankenden Nachfrageentwicklung, welche sich auf die Entwicklung der Wert-

schopfung und in Folge auf die FuE-Aufwendungen im betreffenden Sektor auswirkt.

In den sich anschlieBenden multivariaten Analysen wird der Zusammenhang unter Bertick-
sichtigung weiterer Ubertragungsmechanismen zwischen Konjunktur und FuE abgebildet.
Hierbei zeigt sich, dass die Umsatz- bzw. Produktionsentwicklung noch besser als die Wert-

schopfung zur Erklarung der FuE-Entwicklung geeignet ist.

7.1 Korrelationsanalysen

Mit Korrelationen kann Richtung und Stirke des Zusammenhangs zwischen FuE- und Wert-
schopfungsentwicklung beschrieben werden. Die berechneten Korrelationen zeigen fiir die
fiinf groBen OECD-Lénder USA, Japan, Deutschland, GroBbritannien und Frankreich eine
deutlich unterschiedliche "Konjunkturabhéngigkeit" der FuE in einzelnen Branchen (vgl. Tab.
7-1):

Generell niedrig ist der Zusammenhang zwischen FuE und Produktion in Branchen, die
iiberwiegend der Spitzentechnologie zuzurechnen sind (Pharma, Instrumentenbau, Flug-
zeugbau). Im Computerbau, der ebenfalls als Spitzentechnologiesektor zihlt, ist dagegen -
mit Ausnahme der USA - ein positiver Zusammenhang festzustellen. Dies kann u.a. an
den besonders kurzen Produktzyklen in dieser Branche liegen, wodurch ein viel engerer
Konnex zwischen Produktentwicklung, Produktion und Nachfragedynamik besteht als et-
wa in der Pharma- und Flugzeugindustrie, wo die Entwicklung neuer Produkte eine lange

Vorlaufzeit mit entsprechend lange laufenden FuE-Projekten erfordert.

In den mehrheitlich zur Hochtechnologie zdhlenden Branchen Chemie (ohne Pharma),
Maschinenbau und Elektrotechnik sowie in der - liberwiegend zur Spitzentechnologie

zdhlenden - Elektronik zeigt sich nur fiir Deutschland und Japan ein signifikanter positiver
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Zusammenhang zwischen Wertschopfungsverdnderungen und Verdnderung der FuE-
Aufwendungen. Diese Branchen sind es auch, die die insgesamt hohe Gleichldufigkeit
von industriellen FuE-Aufwendungen und Wertschopfungsentwicklung in Deutschland
und Japan ausmachen.* Die hohe Zyklizitit von FuE ist insofern beachtenswert, als beide
Lander in den genannten Branchen FuE vergleichsweise intensiv betreiben und zu den
wichtigsten Nettoexporteuren von Technologie am Weltmarkt zihlen.* FuE scheint hier
besonders stark produktionsgebunden zu sein. Der in den Fallstudien festgestellte unmit-
telbare Zusammenhang zwischen Aufwendungen fiir die (meist kundenspezifische) Pro-
duktentwicklung und dem Auftragsbestand bzw. Produktionswert im Maschinenbau und
der Elektrotechnik bestétigt sich in den aggregierten Daten flir Deutschland und Japan, je-
doch nicht fiir die USA, GroBbritannien und Frankreich. Dies mag auch an der groBeren
Bedeutung der Waffenindustrie in diesen Lindern, die zu einem guten Teil statistisch dem

Maschinenbau zugeschlagen wird, liegen.

FuE im Automobilbau ist nur in Japan und - mit einer einjdhrigen Verzégerung - in den
USA mit der Produktionsentwicklung korreliert. In Deutschland weitete die Automobilin-
dustrie dagegen ihre FuE-Aufwendungen kontinuierlich und somit weitgehend unabhén-

gig von der Autokonjunktur aus.

Insgesamt betrachtet zeigt vor allem die japanische und deutsche Industrie eine hohe Kon-
junkturabhéngigkeit ihres FuE-Verhaltens, wihrend in den drei anderen groen OECD-
Landern USA, GroBbritannien und Frankreich industrielle FUE nur wenig mit der Produkti-

onsentwicklung gekoppelt ist

Zwischen den 80er und 90er Jahren nahmen in den OECD-Lindern in fast allen FuE-
intensiven Industriebranchen die jéhrlichen Schwankungen der FuE-Aufwendungen zu (Tab.
7-2). Allerdings stiegen parallel auch die Schwankungen der Bruttowertschopfung, so dass
nur bedingt von einer wirklich eigenstdndigen Erhohung der Zyklizitdt von FuE gesprochen
werden kann. Auf Branchenebene setzt sich vielmehr das Bild durch, dass das Auf und Ab bei
den FuE-Aufwendungen in erster Linie den stirkeren Schwankungen der Produktion und

nicht so sehr kurzfristigen Verhaltensdnderungen geschuldet ist.

" Fiir Deutschland zeigt sich dieser deutlich positive Zusammenhang nur bei Betrachtung der Bruttowertschdpfung der

Industrie, jedoch nicht bei Betrachtung der gesamtwirtschaftlichen Wertschopfung (d.h. inklusive der inlandsmarktori-
entierten Sektoren Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe, Energieversorgung, Dienstleistungen und 6ffentliche Ver-
waltung; vgl. Abschnitt 2). Dies liegt an der starken Auslandsmarktorientierung der deutschen Industrie, wodurch sie
oftmals anderen konjunkturellen Zyklen unterliegt als die deutsche Binnennachfrage.

4 Vgl. Schumacher et al. (2003).
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Im Vergleich der 80er und 90er Jahre deutlich zugelegt haben die Schwankungen in den FuE-
Aufwendungen in den iiberwiegend zur Hochwertigen Technologie zéhlenden Branchen
Chemie (ohne Pharma), Maschinenbau und Elektrotechnik. Aber auch bei den eher kleinen
Spitzentechnologiesektoren Flugzeugbau, Instrumentenbau und Computerbau sind die
Schwankungen der FuE-Aufwendungen in den 90er Jahren betréchtlich hoher als in der Vor-
dekade. Beim Flugzeugbau spielen sicherlich die Anderungen in der Riistungspolitik eine
Rolle: Nach einer stetigen Zunahme der FuE-Anstrengungen in den 80er Jahren kam es nach
1990 zu einem diskontinuierlichen Abbau von Forschung und Produktion. Beim Computer-
bau sind die Daten der 90er Jahre durch Reklassifikation der Branchenzugehorigkeit von

GroBunternehmen nur eingeschrénkt interpretierbar.

Niedrige jéhrliche Schwankungen in FuE weisen dagegen die Pharmaindustrie, die Elektro-
nik/Medientechnik sowie der Automobilbau auf, wenngleich auch hier zwischen den 80er und

90er Jahren eine Zunahme in den Variationskoeffizienten zu beobachten ist.

Betrachtet man die Entwicklung und die Schwankungen von FuE nur fiir die fiinf groBlen
OECD-Lénder (vgl. Tab. 10-11), fdllt die im Vergleich zur Summe der 14 analysierten
OECD-Lénder insgesamt niedrigere FuE-Dynamik in allen Branchen auBler der Chemiein-
dustrie auf. Diese bedingt in der Regel deutlich stirkere Schwankungen der FuE-
Aufwendungen um den Mittelwert in den flinf groen Lindern. Zwei Branchen, nimlich die
Chemieindustrie und der Automobilbau, fallen allerdings aus diesem Bild, hier sind die FuE-
Schwankungen in den groflen Landern sowohl in den 80er als auch in den 90er Jahren gerin-

ger als in der Summe der OECD-Linder.

7.2 Multivariate Analysen mit Fehlerkorrekturmodellen

Mit dem multivariaten Ansatz auf Basis eines Fehlerkorrekturmodells wird untersucht, wie
stark FuE in den einzelnen Wirtschaftssektoren auf kurzfristige unvorhergesehene Anderun-
gen der Nachfrage -gemessen als Anderung der Produktion®- reagiert. Daher werden
Schwankungen von FuE nicht als per se durch Konjunktureinfliisse hervorgerufen angesehen
(wie bei den einfachen Korrelationen). Vielmehr ermoglicht das Fehlerkorrekturmodell die
Unterscheidung von langfristigen "strukturellen" Anderungen des FuE-Verhaltens und kurz-

fristigen "unerwarteten" Abweichungen durch Nachfrageschocks.

" Bei den multivariaten Analysen auf Branchenebene wird statt der Bruttowertschopfung die Produktion in der jeweili-

gen Branche als Indikator fiir die konjunkturelle Entwicklung herangezogen. Die Produktion, definiert als Umsatz plus
Lagerbestandsverdnderungen- spiegelt noch besser als die Wertschopfung die Nachfrageentwicklung fiir die jeweilige
Branche wider.
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Methodik

Mit dem Pooled Mean Group (PMG) Modell*® kénnen langfristige Trends in den FuE-
Aufwendungen von kurzfristigen Anderungen unterschieden werden.” Zugrundeliegende
Annahme ist eine Kointegrationsbeziehung, d.h. ein langfristiges Gleichgewicht, zwischen
FuE-Aufwendungen und dem Umsatz, approximiert durch die Produktion. Konjunkturelle
Einfliisse zeigen sich als kurzfristige Abweichungen (sogenannte Schocks) vom langfristigen
Trend. Je stirker die FuE-Aufwendungen aufgrund von kurzfristigen Anderung der Produkti-

on schwanken, desto stirker ist die konjunkturelle Abhéngigkeit der FuE-Ausgaben.
Das Basismodell fiir die langfristige Beziehung ist folgendermalen spezifiziert:
FuEy;, = 6; + 0,,zinsy, + 6y, prody, +uy, [7.1]

k Branche (k € {Pharmaindustrie, Chemieindustrie, Maschinenbau, Elektrotechnik, E-

lektronik/Medientechnik, Instrumente, Automobilbau, Luft- und Raumfahrzeugbau})

i Land (i € {Australien, Kanada, Finnland, Frankreich, Danemark, Deutschland, Italien,

Japan, Niederlande, Norwegen, Spanien, Schweden, GroBbritannien, USA})
t Beobachtungsjahr (¢ € {1976-2001})
FuE  Logarithmus der FuE-Aufwendungen
Prod Logarithmus der Produktionswerte
Zins mittelfristiger Zinssatz (nominal)

Das folgende ARDL(1,1,1)-Modell (durch die Lags werden Wirkungsverzégerungen bertick-
sichtigt)

FuE,;, = t; + 8,,,2insy;, + 6,,,2insy, , + 6, prod, + 521kfpmdi,t—1 + AFUE;, |+ &y [7.2]

ergibt nach Umformung das zu schétzende Fehlerkorrekturmodell (vgl. Pesaran et al. 1998)

als

AFuE, = ¢, (Fuk,; , | — Oy, —zins, , | — 92kipr0dki,t—1) — 0, Azinsy, — Oy, Aprody, + &, [7.3]

46 Vgl. Pesaran et al. (1998).

" Guellec und Toannidis (1999) verwenden ebenfalls ein Fehlerkorrekturmodell. Die verwendete Schitzmethode (See-

mingly Unrelated Regression) ist in diesem Zusammenhang jedoch etwas problematisch, weil sie tendenziell zu "iiber-
optimistischen" Resultaten fiihrt, weil die geschitzten Standardfehler der Regressionskoeffizienten zu niedrig sind.
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O + 011 Opti + Onpi
=——HE Oy =2, g =—-(1-4,).
1_/11&
Der gewihlte Ansatz (PMG-Schitzer) nimmt an, dass die langfristigen Parameter

(6, 0y, 6, ) Uiber alle Lander gleich sind, wihrend die kurzfristigen Parameter und insbe-

sondere die Anpassungsparameter unterschiedlich sein kénnen.

Fiir unsere Fragestellung ist der sogenannte Anpassungsparameter ¢ die zentrale GrofB3e des
Modells. Wir interpretieren den positiven Wert, d.h. —¢. Der Anpassungsparameter be-
schreibt, ob iiberhaupt (es wird ein signifikant positives Vorzeichen erwartet) und wie stark
die FuE Aufwendungen auf konjunkturelle Schocks in der vorangegangen Periode reagieren.
Je groBer der Wert des Anpassungsparameters, desto starker ist der konjunkturelle Einfluss
auf die FuE Aufwendungen. Eine weitere Grof3e, die in diesem Modell interpretiert werden

kann, ist der Parameter 6,,. Er zeigt an, wie sich eine einprozentige Steigerung der Produkti-
on langfristig prozentual auf die Hohe der FuE-Ausgaben auswirkt. Der Parameter 6,, zeigt

an, wie sich der langfristige Zinssatz in den einzelnen Branchen auf die FuE-Aufwendungen

auswirkt.
Dieses Grundmodell wird in weiteren Schritten um folgende KenngroBen erweitert™:
Proxyvariablen fiir Nachfrage und Wettbewerbsstellung der jeweiligen Branche.

Staatliche FuE-Aufwendungen, gemessen als (1) die FuE-Aufwendungen in staatlichen
(nicht-universitiren) Forschungseinrichtungen, (2) die staatlichen Gesamtaufwendungen
fiir im Inland aufgewendete FuE (d.h. der vom Staat finanzierte Teil der gesamtwirt-
schaftlichen FuE-Aufwendungen), (3) die staatlich finanzierte FUE im Wirtschaftssektor
(d.h. der offentlich finanzierte Teil der FuE-Aufwendungen der Wirtschaft). Speziell die
letzte GrofBle sollte am besten eine etwaige Stabilisierungsfunktion staatlicher Finanzie-
rung von FuE in Unternehmen abbilden. Die entsprechenden Angaben wurden der OECD

Main Science and Technology Indicators (MSTI) Datenbank entnommen.
Landerspezifische Leitaktienindizes als Indikator fiir gesamtwirtschaftliche Erwartungen.

nationale und internationale FuE-Trends (vgl. Abschnitt 5.1).

Datenbasis

48 Da die verwendeten Variablen starke Trends aufweisen, sind sie i.d.R. relativ stark miteinander korreliert. Spezifikatio-

nen mit einer grofleren Zahl von Regressoren fithren daher oftmals zu unplausiblen Ergebnissen.
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Fiir die Analysen werden die von der Organisation for Economic Co-Operation and Deve-
lopment (OECD) bereitgestellten Datensétze Industry Structural Analysis (STAN) und Ana-
lytical Business Expenditures on Research and Development- Datensatz (ANBERD) verwen-
det.

Die STAN-Datenbank enthélt Angaben zu Produktion und Wertschdpfung auf Branchenebe-
ne, wobei die Angaben schon ab 1970 in der Klassifizierung nach ISIC Rev. 3 vorhanden
sind. Die ANBERD-Datenbank ist ein international harmonisierter Datensatz zu den FuE-
Ausgaben des Unternehmenssektors auf Branchenebene. Allerdings liegen die Angaben in der
ISIC-3-Klassifizierung erst ab 1987 vor, weshalb eine Umschliisselung der élteren Angaben
von der ISIC-2- auf die ISIC-3-Klassifikation erforderlich war.

Alle Werte wurden mit ebenfalls von der OECD bereitgestellten ldnderspezifischen BIP
Preisindizes deflationiert und in Kaufkraftparititen zum Basisjahr 1995 umgerechnet. Der
langfristige Zinssatz (lending rate) in den jeweiligen Landern wurde IFS (International Finan-

cial Statistics) entnommen.

Ergebnisse
Die wichtigsten Ergebnisse der Modellschédtzungen sind folgende:

Der Zinssatz hat langfristig iiberwiegend einen negativen, die Produktion {iberwiegend ei-

nen langfristig positiven Effekt auf die Hohe der FuE-Aufwendungen.

Nachfrage und Wettbewerbsstellung einer Branche haben im Allgemeinen keinen signifi-
kanten Effekt. Die Entwicklung des Aktienindex in einem Land ist positiv mit den FuE-
Aufwendungen korreliert, wenn auch weitaus geringer als die Produktionsentwicklung.
Daher ist die Entwicklung von Aktienindizes nur bedingt als Konjunkturindikator fiir die

Vorhersage von FuE-Entwicklungen geeignet.

Sowohl nationale (aggregierte FuE-Aufwendungen der Wirtschaft) wie auch internatio-
nale Branchentrends konnen sektorale FuE-Trends auf Léanderebene erkldren, wobei in-
ternationale FuE-Trends (Summe der FuE-Aufwendungen der betreffenden Branche in
den fiinf groften Léndern) insgesamt eine groBere Erkldrungskraft als nationale Trends

aufweisen.

Die staatlichen Ausgaben fiir FuE haben im Durchschnitt aller OECD-Lénder einen posi-
tiven Einfluss auf die Hohe der FuE-Aufwendungen. Dies gilt fiir alle drei beriicksichtig-
ten Arten staatlicher FuE-Ausgaben (FuE in staatlichen Forschungseinrichtungen, Um-
fang staatlicher FuE-Finanzierung gesamt, staatliche FuE-Mittel fiir Unternehmen). Den

starksten Effekt hat dabei - wie erwartet werden konnte - die staatlich finanzierte FuE im
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Wirtschaftssektor. Ein stabilisierender Effekt durch 6ffentliche FuE - d.h. eine geringere
Konjunkturreagibilitidt der Wirtschafts-FuE, welche sich im Fehlerkorrekturmodell in ei-

nem grofleren ¢ zeigen miisste - ldsst sich im Durchschnitt aller Lander nicht nachweisen.

Mit Ausnahme der FuE-Aufwendungen in staatlichen Forschungseinrichtungen schwan-
ken die 6ffentliche FuE-Ausgaben im Durchschnitt aller OECD-Lander prozyklisch. Dies

zeigt sich auch fiir Deutschland.

Im Durchschnitt kann tiiber alle Lénder eine Zunahme der Reagibilitit der FuE-
Aufwendungen auf konjunkturelle Einfliisse in den 90er Jahren im Vergleich zu den 80er

Jahren beobachtet werden. Diese Zunahme findet man auch fiir Deutschland.

Auf der Branchenebene sind stirkere Konjunktureffekte nachweisbar als auf der hoch ag-
gregierten nationalen Ebene. Vermutlich iiberlagern sich dort teilweise unterschiedliche

Konjunkturverldufe in den Branchen.

Die stirksten langfristigen Auswirkungen einer einprozentigen Produktionserhéhung fin-
det man fiir die Pharmaindustrie (2,2 %), die Chemie (1,3 %) sowie fiir den Computerbau
(1,5 %) (vgl. Tab. 7-3)

Tab. 7-3: Schiitzresultate fiir die langfristigen Regressionskoeffizienten im Fehlerkorrekturmodell

Wirtschafiszweig Unternehmens- Pienst- Verarbeitendes Pharma Chemie Maschinen-
sektor gesamt  leistungen Gewerbe bau
ISIC rev. 3 Klassifikation 01-99 50-99 15-37 2423 24 0. 2423 29
Zins -0,040%* -0,012%* 0,045% 0,028 0,009 -0,040%*
Produktion 0,933* 4,079* 2,475% 2,169% 1,345% 0,992*
Wirtschaftszweig Computer féi;g;; Mféel'lec;};(;’;;tlzik Instrumente  Automobilbau Flugzeugbau
ISIC rev. 3 Klassifikation 30 31 32 33 34 353
Zins -0,067* -0,023* -0,041%* -0,119%* -0,031%* 0,012%*
Produktion 1,498* 1,025* 0,738* -0,322 0,863* 1,065*

* am 5-%-Niveau signifikant

Quelle: OECD (ANBERD, STAN). - Berechnungen des DIW.

Ein zentrales Ergebnis der Analysen ist, dass Deutschland im Vergleich zu anderen OECD-
Lindern eine durchschnittliche konjunkturellen Reagibilitét der FuE aufweist (Abb. 7-1). Ge-

nerell ldsst sich feststellen, dass groBere Lander in der Tendenz eine hohere Konjunkturab-

héngigkeit der Wirtschafts-FuE zeigen als kleinere OECD-Léander. Eine Ausnahme stellt un-

ter

den kleinen Léndern Finnland dar, dessen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft sich bei

kurzfristigen Konjunkturverdnderungen stark anpasst. Die Hohe des Anpassungsparameters

fur

Deutschland von 0,12 besagt, dass sich die Hohe der FuE bei einem konjunkturellen

Schock von 1 % in der vorangegangenen Periode - d.h. einer kurzfristigen Anderung der Pro-
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duktion um 1 % - um 0,12 % anpasst. Zu beachten ist, dass das Modell auch fiir die nachfol-
genden Perioden jeweils eine Anpassung von 0,12 % vorhersagt, solange bis sich das lang-

fristige Gleichgewicht zwischen FuE und Produktion wieder eingestellt hat.

Besonders hoch sind die konjunkturellen Anpassungen in den FuE-Aufwendungen der Wirt-
schaft in Japan. FuE-Aufwendungen und Konjunktur laufen hier so stark wie in keinem ande-
ren Land parallel (Anpassungskoeffizient von knapp 0,3), was allerdings vor der spezifischen
konjunkturellen Entwicklung Japans in den vergangenen zwei Jahrzehnten zu sehen ist (kon-
tinuierliches, hohes Wachstum bis Anfang der 90er Jahre, seither anhaltende Stagnation). In
GroBbritannien, den USA und Frankreich zeigt die Konjunkturabhingigkeit der FuE-
Aufwendungen des Unternehmenssektors jeweils eine dhnliche GroBenordnung wir fiir
Deutschland.

Abb. 7-1: Ausmaf} der Konjunkturabhdiingigkeit der FuE-Aufwendungen der Wirtschaft in
ausgewihlten OECD-Liindern im Zeitraum 1976-2001"

Japan
GroRbritannien
Finnland
USA
Deutschland
Frankreich
Spanien
Kanada
Australien
Schw eden
italien
Danemark

Norw egen

Niederlande

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

a) Die Werte stellen den gewichteten Durchschnitt der geschitzten Werte fiir den Anpassungsparameter ¢ der jeweiligen

Lénder dar. Als Gewichte wurden FuE-Branchenanteile verwendet. ¢ gibt die Reagibilitat der FuE-Aufwendungen (zu

konstanten Preisen) bei Anderung der Nachfrage (gemessen durch den Produktionswert) an. Je groBer der Wert ist, desto
stiarker ist die konjunkturelle Anpassung.

Quelle: OECD (ANBERD, STAN) - Berechnungen des DIW.

Die durchschnittliche konjunkturelle Anpassung der FuE-Aufwendungen der deutschen Wirt-
schaft tiberrascht insofern, als Deutschland - ebenso wie Japan - von der Branchenzusammen-
setzung seiner FuE-Aufwendungen her ein Schwergewicht in jenen Branchen aufweist, in de-

nen die FuE-Aufwendungen im internationalen Vergleich in groBerem Mal} auf konjunktu-
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relle Anderungen reagieren (Abb. 7-2). Am hdchsten ist die kurzfristige Reaktion von FuE
auf Verdnderungen in der Produktion in der Chemie (ohne Pharma), im Automobilbau, in der
Elektrotechnik sowie Elektronik/Medientechnik und im Maschinenbau. Dies alles sind Bran-
chen, die in Deutschland einen hoheren Anteil an den gesamten FuE-Aufwendungen der
Wirtschaft aufweisen als im Durchschnitt der OECD-Lénder. In diesen (mit Ausnahme der
Elektronik) iiberwiegend zur Hochwertigen Technologie z&hlenden Branchen ist die Produk-
tionsanbindung von FuE vergleichsweise hoch, mitunter ist FuE auch ein integraler Bestand-
teil des Produktionsprozesses. Daraus resultiert der wesentlich stirkere konjunkturelle Ein-
fluss. Demgegentiiber weisen Branchen der Spitzentechnologie (Pharma, Biiromaschinen, In-
strumentenbau, Flugzeugbau) eine deutlich niedrigere Beeinflussung durch kurzfristige Pro-

duktions- und Nachfrageschwankungen auf.

Abb. 7-2: Ausmap der Konjunkturabhdingigkeit der FuE-Aufwendungen der Wirtschaft in der
OECD im Zeitraum 1980-2001 differenziert nach Branchen®

Chemie

Automobilbau
Elektronik/Medientechnik
Hektrotechnik
Maschinenbau
Computerbau

Pharma

Instrumentenbau

Flugzeugbau

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4

a) OECD: 14 Liander (vgl. Abb. 7-1). Die Werte stellen den iiber alle Lander gewichteten Durchschnitt der geschétzten An-
passungsparameter ¢ einer Branche dar. Als Gewichte wurden die FuE-Anteile der Lander in der jeweiligen Branche

verwendet. ¢ gibt die Reagibilitit der FuE-Aufwendungen (zu konstanten Preisen) bei Anderung der Nachfrage (ge-
messen als Produktionswert) an. Je groBer der Wert ist, desto stérker ist die konjunkturelle Anpassung.

Quelle: OECD (ANBERD, STAN) - Berechnungen des DIW.

Die insgesamt durchschnittliche Konjunkturabhéngigkeit der FuE-Aufwendungen in der deut-
schen Wirtschaft trotz einer fiir konjunkturbedingte FuE-Schwankungen affinen Branchen-
struktur legt die Vermutung nahe, dass in Deutschland in diesen Branchen vergleichsweise
stetig FuE betrieben wird und der konjunkturelle Einfluss auf die FuE-Aufwendungen hier
geringer als in anderen OECD-Léndern ist. Differenziert nach den einzelnen Branchen (Abb.
7-3, vgl. auch Tab. 10-12 im Anhang) erweisen sich insbesondere der Automobilbau, die E-
lektrotechnik und die Elektronik/Medientechnik in Deutschland in ihrem FuE-Verhalten als
deutlich geringer durch die Konjunktur beeinflusst als dieselben Branchen in anderen Lén-

dern. Wéhrend die FuE-Aufwendungen des deutschen Automobilbaus nicht auf Verdnderun-
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gen im Produktionswert reagieren, besteht in den USA, Japan und Frankreich ein sehr starker,
positiver Konjunktureinfluss. Das selbe Bild zeigt sich in der Elektrotechnik, wo neben den
USA und Japan auch die elektrotechnische Industrie in Finnland, Schweden und Dénemark in

ihren FuE-Entscheidungen deutlich auf konjunkturelle Anderungen reagiert.

Abb. 7-3: Abweichung der Konjunkturabhdngigkeit der FuE-Aufwendungen von Industrie-
branchen in Deutschland vom Durchschnitt in der OECD im Zeitraum 1980-2001°

Chemie

Automobilbau
Blektronik/Medientechnik
Blektrotechnik
Maschinenbau
Computerbau

Pharma
Instrumentenbau

Flugzeugbau

-0,3 -0,2 -0,1 0,0 0,1 0,2

a) OECD: 14 Lander (vgl. Abb. 7-1). Der Durchschnitt der OECD stellt das tiber alle Lander gewichtete Mittel der ge-
schitzten Anpassungsparameter ¢ einer Branche dar. Als Gewichte wurden die FuE-Anteile der Lander in der jeweili-

gen Branche verwendet. Ein positiver Wert zeigt an, dass in Deutschland die Konjunkturabhéngigkeit der FuE-
Aufwendungen einer Branche grofier als im Durchschnitt der OECD ist.

*  Wert fiir den Computerbau wegen geringer Zahl an Lander-Beobachtungen und Briiche in der Zeitreihe aufgrund des
Branchenwechsels von GroBunternehmen wenig aussagekriftig.

Quelle: OECD (ANBERD, STAN) - Berechnungen des DIW.

Eine niedrige Konjunkturreagibilitit weist Deutschland auch in den Branchen Flugzeugbau,
Instrumente, Pharma und Elektronik/Medientechnik auf. Im Maschinenbau existiert zwar ein
positiver Einfluss der Produktionswertverdnderung, er ist jedoch niedriger als in Japan, den
USA, GrofBbritannien oder Kanada. Die einzige Branche, in der Deutschland eine hohe Kon-
junkturabhéngigkeit der FuE-Aufwendungen aufweist, ist die Chemieindustrie. Hier liegt
Deutschland im internationalen Trend, da auch in vielen anderen Lindern diese Branche
durch hohe konjunkturelle Schwankungen in den FuE-Aufwendungen geprégt ist. Sowohl fiir
Deutschland als auch die OECD-Léndern insgesamt gilt, dass eine einprozentige kurzfristige
Abweichung vom langfristigen Gleichgewicht eine Anpassung der FuE von knapp 0,4 %
auslost. Die US-amerikanische Chemieindustrie ist dabei noch stirker konjunkturreagibel, mit

einem Anpassungskoeffizienten von iiber 0,6.

Die tiberdurchschnittliche Konjunkturabhéngigkeit der FUE im deutschen Computerbau ist
mit Vorsicht zu interpretieren, da fiir die USA aufgrund von Briichen in der Zeitreihe keine
zuverldssigen Informationen vorliegen. Im Vergleich zu Japan ist der Anpassungskoeffizient
fiir den Computerbau in Deutschland deutlich niedriger (0,45 zu 0,2, vgl. Tab. 10-12).
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8 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

8.1 Hauptergebnisse

Ziel der Studie war die Untersuchung des Konjunktureinflusses auf das FuE- und Innovati-
onsverhalten von Unternehmen, wobei besonders Augenmerk auf Unterschiede zwischen
KMU und GroBunternehmen sowie auf Anderungen in Stirke und Form dieses Einflusses
zwischen den 80er und 90er Jahren gelegt wurde. Hierfiir wurden unterschiedliche empirische

Zuginge gewdhlt:

Der Einfluss auf Entscheidungen, Ressourcen fiir FuE bereitzustellen, wurde fiir die
Gruppe der kontinuierlich forschenden Unternehmen untersucht. Im Zentrum standen
somit Fragen nach der Anpassung der Hohe der FuE-Aufwendungen bzw. des FuE-
Personaleinsatzes bei Anderungen in den konjunkturellen Rahmenbedingungen. Als Da-

tenbasis dienten die Unternehmensdaten der FuE-Erhebung des Stifterverbandes.

Die Rolle der Konjunktur fiir die Entscheidung, neue Produkte und neue Prozesse einzu-
fiihren, wurde fiir die Gesamtheit aller Unternehmen analysiert, wobei insbesondere die
Frage der Einflussfaktoren von Entscheidungen interessierte, in einem bestimmten Jahr
ein neues Produkt in den Markt zu bringen oder einen neuen Prozess zu implementieren,
d.h. Innovationstétigkeit neu aufzunehmen, aufzugeben oder beizubehalten. Als Datenba-

sis diente der ifo Konjunkturtest.

Ein internationaler Vergleich des Konjunktureinflusses auf FuE und Innovation wurde auf

Branchenebene fiir eine Reihe wichtiger OECD-Lander vorgenommen.

Die unterschiedlichen empirischen Zuginge zeigen einheitlich einen positiven Einfluss von
konjunkturellen Rahmenbedingungen auf FuE- und Innovationsentscheidungen von Unter-
nehmen. Form und Wirkung der einzelnen Ubertragungsmechanismen zwischen Konjunktur

und FuE/Innovation variieren jedoch nach der Art der betrachteten Entscheidung.
(1) Konjunktur und FuE-Aufwendungen von kontinuierlich forschenden Unternehmen

Fiir die Hohe der FuE-Ausgaben ist dic Verinderung des Umsatzes und der Produktivi-
tit - die zusammen einen Indikator fiir die Innenfinanzierungsmoglichkeiten des Unterneh-
mens darstellen - von der grofiten Bedeutung. Beide GroBen schwanken prozyklisch, da ein
Anstieg der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage die Absatzdynamik der einzelnen Unterneh-
men i.d.R. positiv beeinflusst und aufgrund einer hoheren Kapazititsauslastung und der ef-
fektiveren Nutzung von Skaleneffekten Produktivitdtszuwdchse erleichtert. Ein Umsatz-

wachstum (bzw. ein Umsatzriickgang) von 10 % fiihrt kurzfristig zu einer Erhéhung (Verrin-
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gerung) der gesamten FuE-Aufwendungen von 2 %. Die langfristigen Effekte*” sind mit 3% %
(deutlich hoher.

Die (konjunkturabhingige) Umsatzentwicklung der Unternechmen hat schon alleine deshalb
eine stark positive Wirkung auf die Hohe der FuE-Aufwendungen, da ein bedeutender Teil
der Kosten fiir Forschungs- und Entwicklungsarbeiten unmittelbar vom Auftragsvolumen ab-
hingt. Dies trifft insbesondere auf jene Branchen zu, in denen eine Einzel- und Kleinserien-
fertigung bei Ausrichtung auf die spezifischen Wiinsche einzelner Kunden dominiert, wie et-
wa im Maschinen- und Anlagenbau. Hier ist technologische Entwicklung ein integraler Teil
der Produktionstdtigkeit, um neue technische Spezifikationen von Maschinen und Geréten zu
realisieren. Steigt die Nachfrage der Kunden, wird die Produktionstitigkeit und damit auch
der Umfang an FuE ausgeweitet. Aber auch in Branchen, die keine kundenspezifischen Pro-
dukte herstellen, kann die konjunkturbedingte Ausweitung der Produktion den Bedarf an
FuE-Aktivititen erhohen, etwa um die Produktion in groBeren Stiickzahlen oder Mengen zu

ermoglichen.

Die Umsatzentwicklung wirkt auch iiber zwei weitere Mechanismen positiv auf die Anderung
der FuE-Aufwendungen. Zum einen ist sie - in Verbindung mit der Produktivitdtsentwicklung
- ein Indikator fiir die Verdnderung des Cashflows. Insbesondere bei kleineren Unternehmen
werden FuE-Projekte zum grofBten Teil aus dem Cashflow finanziert, da eine projektspezifi-
sche Fremdfinanzierung (zweckgebundene Kredite) wegen der fehlenden Sicherheiten (da bei
FuE-Projekten meist kaum materielle Investitionen getétigt werden) und der hohen Unsicher-
heit kaum zur Verfligung steht und Fremdfinanzierungsmittel fiir das Unternechmen insgesamt
- wie beispielsweise Kontokorrentkredite - prioritir fiir die Finanzierung von Aktivitidten mit
sicheren Riickfliissen genutzt werden. Dementsprechend ist der Effekt der Umsatzveridnde-
rung und der Produktivitét auf die FuE-Aufwendungen bei KMU deutlich hdher als bei GroS3-

unternehmen.

Zum anderen wenden vor allem grofe Unternehmen in den 90er Jahren vermehrt
Benchmarking-Ansitze zur Bestimmung der geeigneten Hohe der FuE-Aufwendungen an.
Als ein zentrales Mal}, dessen Hohe und Entwicklung bei Wettbewerbern beobachtet wird,
gilt in den meisten Branchen die Relation zwischen FuE-Aufwendungen und Umsatz. Versu-
chen nun Unternchmen, im Rahmen eines "FuE-Rennens" diese Relation an den Werten der
Wettbewerber auszurichten, ergibt sich bei einer Umsatzdnderung ein Anpassungsbedarf bei

den FuE-Aufwendungen.

9 Kurzfristige Effekte beziehen sich auf die Reaktion der FuE-Gréfen auf konjunkturelle Schocks in der vorangegange-

nen Periode, langfristige Effekte bilden ab, wie sich Anderungen bei Einflussgrofen wie Umsatz oder Faktorpreise iiber
konjunkturelle Bewegungen hinweg auf FuE-Entscheidungen auswirken.
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Die Hohe der FuE-Aufwendungen der kontinuierlich forschenden Unternehmen wird zu ei-
nem bedeutenden Maf} auch durch die Entwicklung der Faktorpreise beeinflusst: Sowohl die
Reallohnentwicklung als auch die Entwicklung der Realzinssétze {iben einen starken negati-
ven Einfluss auf die FuE-Aufwendungen aus. Eine Erh6hung des inflationsbereinigten Tarif-
lohnindex um einen Prozentpunkt fiihrt kurzfristig zu einem Riickgang der gesamten FuE-
Aufwendungen um etwa 0,3 %. Steigt der Realzinssatz um einen Prozentpunkt, bewirkt dies
kurzfristig einen Riickgang bei den FuE-Aufwendungen von knapp 0,2 %. Da Reallohne und
Realzinsen tendenziell prozyklisch schwanken, geht von den Faktorpreisen ein antizyklischer
Effekt auf die Hohe der FuE-Aufwendungen aus. Die langfristigen Effekte von Anderungen
in den Faktorpreisen auf die Hohe der FuE-Aufwendungen sind mit 0,5 % (Reallohn) bzw.
0,3 % (Realzins) etwa doppelt so hoch wie die kurzfristigen. Auch im internationalen Ver-
gleich zeigt sich ein negativer Einfluss des Zinssatzes. Im Verein mit der hohen Bedeutung
der Innenfinanzierungsmoglichkeiten ergibt dies insgesamt das Bild, dass die Hohe der FuE-
Aufwendungen zu einem erheblichen MaR finanzierungs- und kostengetrieben ist. Zumindest
jene Unternehmen, die kontinuierlich Mittel fiir FuE bereitstellen, passen den Umfang ihrer
FuE-Aktivititen kurzfristig an die eigene Finanzierungssituation und die Bedingungen auf
den Faktormirkten an. Sie reagieren damit in Bezug auf FuE dhnlich wie in Bezug auf Sach-

kapitalinvestitionen.

Die Konjunktureinschiitzung auf Branchenebene - gemessen anhand von Indikatoren aus
dem ifo Konjunkturtext zur Geschéftserwartung, zur Kapazitéitsauslastung und zum Vorhan-
densein von Fachkrdftemangel Zunahme der Kapazitdtsauslastung (positiv) - spielt dagegen
nur eine geringe Rolle fiir die Entscheidungen der Unternehmen, in FuE zu investieren. Nur
die Kapazititsauslastung wirkt positiv: Erhoht sich diese um einen Prozentpunkt, steigen die
FuE-Aufwendungen um 0,2 %. Die Kapazititsauslastung ist dabei stark mit der Einschétzung
der Unternehmen zur aktuellen Geschéftslage korreliert. Die eher zukunftsgerichteten Ge-
schéftserwartungen iiben keinen statistisch signifikanten Einfluss auf die Hohe der FuE-
Aufwendungen aus. Es scheint somit, dass der Ubertragungsmechanismus der Konjunkturein-

schitzung sehr kurzfristig auf die Hohe der FuE-Aufwendungen wirkt.

Beachtenswert ist auch der positive Zusammenhang zwischen der Exportorientierung der
Branche, dem das Unternehmen angehort, und seinen FuE-Aufwendungen: Steigt die Ex-
portquote der Branche um einen Prozentpunkt, wachsen die FuE-Aufwendungen der Unter-
nehmen um 1 %. Dies deutet darauf hin, dass eine zunehmende Exportorientierung zusitzli-
che FuE-Anstrengungen erfordert. Der ursdchliche Zusammenhang ist allerdings nicht ein-
deutig. Denn gleichzeitig stirken FuE-Aufwendungen als Investitionen in neue Produkte und
neue Technologien auch die Wettbewerbsposition und versprechen von daher bessere Absatz-

chancen auf Mirkten, die durch einen Qualititswettbewerb gekennzeichnet sind.
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Ein interessantes Ergebnis ist auBerdem, dass die weltweite Verinderung der Forschungs-
intensitiit in einer Branche (FuE-Aufwendungen in Relation zum Umsatz im Durchschnitt
aller OECD-Liander) einen negativen Einfluss auf die Verdnderung der FuE-Aufwendungen
der deutschen Unternehmen ausiibt. Dies bedeutet, dass die FuE-Dynamik in Deutschland in
den vergangenen 20 Jahren nicht vorrangig in den Branchen erfolgte, die international durch
eine iiberdurchschnittlich kraftige FuE-Intensivierung charakterisiert sind (wie z.B. Instru-
mentenbau, Pharma), sondern in Branchen mit international stagnierender oder abnehmender
FuE-Intensitit (Metall, Elektronik/Medientechnik, Fahrzeugbau).

Die einzelnen Komponenten der FuE-Aufwendungen verhalten sich im Konjunkturzyklus
unterschiedlich und werden auch in unterschiedlicher Form und unterschiedlichem Ausmal3
von der Konjunktur beeinflusst. Eine Umsatzverdnderung {ibt nur auf die Hohe der internen
FuE-Aufwendungen einen Einfluss aus, wihrend die externen FuE-Aufwendungen von der
Umsatzentwicklung nicht beeinflusst werden. Die Verdnderung der externen FukE-
Aufwendungen lisst sich generell schlechter erkldren als die der internen. Es zeigt sich je-
doch ein stirkerer Einfluss der Preise fiir FuE-Personal, d.h. die Vergabe von FuE-Auftrigen
an Dritte kann (zum Teil) als eine Reaktion auf gestiegene Inputkosten interpretiert werde.
Das Volumen der externen FuE, die ans Ausland flief3t, ist ebenso wie der Umfang der FuE-
Finanzierung aus dem Ausland unabhingig von der konjunkturellen Situation in Deutschland.
Da diese Strome in erster Linie konzerninterne Zahlungen umfassen, sind sie wohl vor allem

von der Entwicklung von Akquisitionen und Zusammenschliissen bestimmt.

Die staatliche Finanzierung von FuE in Unternehmen ist zundchst einmal durch den sdkula-
ren Trend abnehmender Finanzierungsbeitrdge geprigt. In kurzfristiger Sicht zeigt sich eine
deutliche Konjunkturabhiangigkeit, wobei als Konjunkturfaktoren die Realzinsen sowie der
Fachkriaftemangel (jeweils negativ) und die Geschéftserwartungen (positiv) eine Rolle spie-
len. Hier kann vermutet werden, dass Finanzierungsrestriktionen auf Seiten des Staates (ab-
gebildet durch den negativen Effekt des Zinssatzes) und ein Riickgang der Nachfrage nach
staatlicher FuE-Finanzierung durch Unternehmen aufgrund der ungiinstigen konjunkturellen
Situation (Reduzierung von Zahl und Umfang von FuE-Projekten und damit auch des staatli-
chen Finanzierungsanteils) zusammenspielen. Dabei ist zu beachten, dass die staatliche Fi-
nanzierung von ziviler FuE in Deutschland tiberwiegend durch anteilige Zuschiisse des Staa-
tes (mit maximal 50 % der Projektkosten, meist aber weniger) erfolgt, wiahrend FuE-Auftrige
(100 % Finanzierung durch den Staat) nur im militdrischen Bereich eine gro3e Rolle spielen.
Dadurch kann der Staat, was zivile FuE in Unternehmen angeht, nur schwer als "automati-
scher Stabilisator" in Rezessionen auftreten, wenn die Unternehmen entscheiden, einzelne

FuE-Projekte zur Ginze einzustellen.
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Die Nachfrage nach FuE-Personal schwankt zwar ebenfalls mit der konjunkturellen Situati-
on, die Konjunkturkomponente ist jedoch von geringerer Bedeutung als bei den FuE-
Aufwendungen insgesamt. So reagiert der FuE-Personaleinsatz reagiert weniger stark auf eine
10-%ige Umsatzverdnderung: Der Gesamtbestand an FuE-Personal wird kurzfristig um 1% %
angepasst, langfristig um 3% %. Der Einsatz von Wissenschaftlern (innerhalb des FuE-
Personals) verdndert sich kurzfristig um etwa 12 %, langfristig um 3 %. Dies bestitigt die
Vermutung, dass das intern von Unternehmen eingesetzte FuE-Personal stark den Charakter
eines Wissenskapitalstocks hat, der auf Jahresbasis nur gering schwankt. So reagiert die
Nachfrage FuE-Personal deutlich geringer auf Umsatz- und Produktivititsverdnderungen als
die FuE-Aufwendungen insgesamt. Trotzdem beeinflussen verschiedene Konjunkturfaktoren
diese Nachfrage, insbesondere die Lohnentwicklung fiir Industrieangestellte (negativ) und die
Kapazititsauslastung (positiv). Differenziert nach Wissenschaftlern und sonstigem FuE-
Personal ohne Hochschulabschluss zeigt sich, dass die Lohnentwicklung vor allem die Nach-

frage nach sonstigem FuE-Personal negativ beeinflusst.

Ein interessantes Ergebnis ist aulerdem, dass die weltweite Verinderung der Forschungs-
intensitit in einer Branche (FuE-Aufwendungen in Relation zum Umsatz im Durchschnitt
aller OECD-Lénder) einen negativen Einfluss auf die Verdnderung der FuE-Aufwendungen
der deutschen Unternehmen ausiibt. Dies bedeutet, dass die FuE-Dynamik in Deutschland in
den vergangenen 20 Jahren nicht vorrangig in den Branchen erfolgte, die international durch
eine iiberdurchschnittlich kréftige FuE-Intensivierung charakterisiert sind (wie z.B. Instru-
mentenbau, Pharma), sondern in Branchen mit international stagnierender oder abnehmender
FuE-Intensitit (Metall, Elektronik/Medientechnik, Fahrzeugbau).

(2) Konjunktur und Innovationsbeteiligung von Unternehmen

Die Innovationsbeteiligung westdeutscher Industrieunternehmen ist deutlich stirker von
konjunkturellen Rahmenbedingungen beeinflusst als die Hohe der FuE-Aufwendungen. Dies
gilt insbesondere, wenn die Konjunktureinschitzungen der Unternehmen selbst (anstelle der
durchschnittlichen Konjunktureinschédtzung in einer Branche) herangezogen werden: Nahezu
alle Konjunkturindikatoren haben den erwarteten positiven Einfluss. Unternehmen mit einer
positiven Einschitzung der aktuellen konjunkturellen Lage und mit positiven Konjunkturer-
wartungen sind eher bereit, Innovationstitigkeit neu aufzunehmen (wenn sie zuvor Nicht-
Innovatoren gewesen waren), und umgekehrt gilt fiir Innovatoren, dass jene mit einer negati-
ven Konjunktureinschitzung eher auf die Durchfiihrung von Innovationsprojekten ganz ver-

zichten und so zu Nicht-Innovatoren werden.

Unter den spezifischen konjunkturellen Rahmenbedingungen im jeweiligen Produkt-

markt erweisen sich die mittelfristigen Geschéftserwartungen der Unternehmen zu Beginn
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des jeweiligen Jahres sowie die Kapazititsauslastung am Ende des Vorjahrs als jene Kon-
junkturindikatoren, von denen der relativ starkste Effekt auf die Entscheidung, ein neues Pro-
dukt bzw. einen neuen Prozess einzufiihren ausgeht. Dass die Innovationsbeteiligung deutlich
starker von den konjunkturellen Rahmenbedingungen im Produktmarkt abhingt als die Ent-
scheidung, die Hohe der FuE-Aufwendungen anzupassen, verwundert nicht. Denn FuE-
Projekte lassen sich wegen der oft langen Projektlaufzeiten und der zusétzlichen Zeit, die zur
Umsetzung der FuE-Ergebnisse in marktreife Produkte notwendig ist, weniger gut auf (er-
wartete) Nachfrageschwankungen abstimmen, wéhrend der Zeitpunkt der Marktplatzierung
eines neuen Produkts ohne groflere Schwierigkeiten an die konjunkturelle Situation angepasst

werden kann.

Im Hinblick auf die Innovationstitigkeit zeigt sich das erwartete Bild, dass namlich Produkt-
innovationen stirker von den Erwartungen iiber die Konjunkturentwicklung (Geschéiftser-
wartungen) sowie von der Exportnachfrage und der Kapazititsauslastung beeinflusst werden.
Die Entscheidung zur Durchfiihrung von Prozessinnovationen hiangt dagegen von der aktuel-
len Geschiftslage und der Kapazititsauslastung ab, Geschiftserwartungen und die Export-
nachfrage iiben keinen merklichen Einfluss aus. Dies bestitigt einerseits den unmittelbaren
Zusammenhang zwischen konjunktureller Situation und dem Umfang der Prozessinnovatio-
nen und zeigt zum anderen die Zukunftsorientierung von Produktinnovationsaktivititen. Denn
fiir die Einfiihrung neuer Produkte spielt das richtige Timing in Bezug auf die Konjunktur
eine wesentliche Rolle: Werden neue Produkte in einer Phase expansiver Nachfrage auf den
Markt gebracht, ist die Wahrscheinlichkeit einer (erwarteten) positiven Marktakzeptanz deut-
lich hoher als bei einer kontraktiven Nachfrageentwicklung. Dies bedeutet gleichzeitig, dass
die Vermittlung positiver Zukunftserwartungen die Produktinnovationstétigkeit stimulieren

kann.

Das Innovationsverhalten der Unternehmen im Hinblick auf Innovationsziele, genutzte Inno-
vationsimpulse und Innovationshemmnisse fiigt sich in das Bild einer tendenziell prozykli-
schen Innovationstdtigkeit: In Phasen starken Nachfragewachstums dominieren Innovations-
ziele, die auf den Eintritt in neue Marktsegmente ausgerichtet sind, sei es sektoral (Auswei-
tung der Produktpalette auBBerhalb des bisherigen Schwerpunkts) oder sei es regional. In re-
zessiven Phasen gewinnen dagegen defensive Ziele wie die Erhaltung des Marktanteils an
Bedeutung. Auf der Prozessseite ist die Bedeutung von Rationalisierungszielen in konjunktu-
rellen Schwéchephasen durchgehend hoher als in Hochkonjunkturphasen. Auf Seite der In-
novationsimpulse gewinnen in konjunkturellen Schwichephasen die Wettbewerber als Im-
pulsgeber relativ an Gewicht, was auf eine Verlagerung der Innovationstitigkeit hin zu weni-
ger risikobehafteten Produktimitationen hindeutet, wihrend Kunden - die durchweg die wich-

tigsten Impulsgeber sind - in der Tendenz in Phasen starken Nachfragewachstums iiberdurch-
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schnittlich stark als Ideenlieferant genutzt werden. Die Innovationshemmnisse spiegeln sehr
deutlich die konjunkturellen Ubertragungsmechanismen der Finanzierungsméglichkeiten und
des Faktorangebots wider: Mangelndes Eigenkapital sowie eine geringe erwartete Rendite
behindern Innovationsaktivititen besonders in rezessiven Phasen, wihrend der Fachkrifte-

mangel in Hochkonjunkturphasen besonders kréftig als Hemmfaktor wirkt.

Der Umsatzanteil, den Unternehmen mit Produkten erzielen, die sich in der Markteinfiih-
rungsphase befinden, wird im Wesentlichen durch das Vorjahresniveau dieses Umsatzanteils
bestimmt. Die konjunkturelle Entwicklung iibt iiber die aktuelle Geschéftslage sowie in ge-
ringerem Maf iiber die Geschiftserwartungen einen gewissen Einfluss aus. Die Entwicklung
der Exportnachfrage hat ebenso wie die Kapazititsauslastung keinen Effekt. Dies kann damit
erkliart werden, dass Produktinnovationen zu einem guten Teil fiir konkrete Kunden bzw. di-
rekt in deren Auftrag entwickelt werden und sich daher kein konjunkturbedingtes Absatz-

problem fiir Produktneuheiten ergibt.

Anders ist dies beim Umsatzanteil mit Produkten in der Wachstumsphase des Produktle-
benszyklus. Dieser ist in hohem Mal} von der konjunkturellen Situation abhéngig. Da Pro-
dukte in der Wachstumsphase, also Innovationen friitherer Jahre, einen weitaus hoheren Um-
satzanteil als Produkte in der Markteinfiihrungsphase bringen und somit fiir die Gesamtertra-
ge von Produktinnovationsaktivitdten maB3gebend sind, ergibt sich insgesamt ein bedeutender
Einfluss der Konjunktur auf den Innovationserfolg. Dieser erkldrt auch, warum trotz geringer
Konjunkturabhédngigkeit der unmittelbaren Innovationsumsitze die Entscheidung, Produktin-

novationen durchzufiihren, von den Erwartungen iiber die Nachfrageentwicklung abhiangen.
(3) FuE-Aufwendungen und Konjunktur im internationalen Vergleich

Im internationalen Vergleich ist die konjunkturelle Abhéngigkeit der FuE-Aufwendungen in
Deutschland eher unterdurchschnittlich. Dies ist insofern beachtenswert, als in der Tendenz
groflere Lander eine hohere Konjunkturabhéngigkeit der Wirtschafts-FuE zeigen als kleinere
OECD-Lénder. Eine Ausnahme stellt unter den kleinen Lindern Finnland dar, dessen FuE-
Aufwendungen der Wirtschaft sich bei kurzfristigen Konjunkturverdnderungen stark anpasst.
Unter den groBlen Landern zeigt Deutschland gemeinsam mit Frankreich die geringste Kon-
junkturreagibilitit der FuE-Aufwendungen des Unternehmenssektors. Eine einprozentige An-
derung des gesamtwirtschaftlichen Produktionswerts resultiert in einer Anderung der FuE-
Aufwendungen von nur etwas mehr als 0,1 %. Besonders hoch sind die konjunkturellen An-
passungen in den FuE-Aufwendungen der Wirtschaft in Japan. FuE-Aufwendungen und
Konjunktur laufen hier so stark wie in keinem anderen Land parallel (Anpassungskoeffizient
von knapp 0,3), was allerdings vor der spezifischen konjunkturellen Entwicklung Japans in

den vergangenen zwei Jahrzehnten zu sehen ist (kontinuierliches, hohes Wachstum bis An-
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fang der 90er Jahre, seither anhaltende Stagnation). In Grof3britannien ist die Konjunkturab-
hingigkeit mit 0,2 % ebenfalls deutlich hoher als in Deutschland. Die USA liegen mit 0,15 %
im Mittelfeld.

Die unterdurchschnittliche konjunkturelle Anpassung der FuE-Aufwendungen der deutschen
Wirtschaft {iberrascht insofern, als Deutschland von der Branchenzusammensetzung seiner
FuE-Aufwendungen her ein Schwergewicht in jenen Branchen aufweist, in denen die FuE-
Aufwendungen im internationalen Vergleich in stirkerem Ausmaf auf konjunkturelle Ande-
rungen reagieren. Am hochsten ist die kurzfristige Reaktion von FuE auf Verdnderungen in
der Produktion in der Elektrotechnik, der Chemie (ohne Pharma), im Maschinenbau und im
Automobilbau. Dies alles sind Branchen, die in Deutschland einen hoheren Anteil an den ge-
samten FuE-Aufwendungen der Wirtschaft aufweisen als im Durchschnitt der OECD-Lénder.
In diesen tiberwiegend zur Hochwertigen Technologie zidhlenden Branchen ist die Produkti-
onsanbindung von FuE vergleichsweise hoch, mitunter FuE ist auch ein integraler Bestandteil
des Produktionsprozesses. Demgegeniiber weisen Branchen der Spitzentechnologie (Pharma,
Biiromaschinen, Instrumentenbau, Flugzeugbau sowie grofle Teile der Elektro-
nik/Medientechnik) weltweit eine deutlich niedrigere Beeinflussung durch kurzfristige Pro-

duktions- und Nachfrageschwankungen auf.

Differenziert nach Branchen erweisen sich insbesondere der Automobilbau und die Elektro-
technik in Deutschland als deutlich weniger konjunkturbeeinflusst in ihrem FuE-Verhalten als
dieselben Branchen in anderen Lindern. Eine niedrige Konjunkturreagibilitit weist Deutsch-
land auch in den Branchen Flugzeugbau, Instrumente, Pharma und Elektronik/Medientechnik
auf. Im Maschinenbau existiert zwar ein positiver Einfluss der Produktionswertveranderung,
er ist jedoch niedriger als in Japan, den USA oder GrofBibritannien. Die einzige der grofleren
Branchen, in der Deutschland eine im internationalen Vergleich hohe Konjunkturabhéngig-
keit der FuE-Aufwendungen aufweist, ist die Chemieindustrie. Eine einprozentige Verdnde-
rung des Produktionswerts 16st im Mittel eine Anderung der FuE von knapp 0,4 % aus. Einzig
die US-amerikanische Chemieindustrie ist noch starker konjunkturreagibel (Anpassungseffekt

von tiiber 0,6 %).
(4) Verinderungen zwischen den 80er und 90er Jahren

Die Fluktuation in den FuE-Aufwendungen der Unternehmen in Deutschland hat von den
80er Jahren zu den 90er Jahren insgesamt nicht zugenommen. Gestiegen ist allerdings die
Abhingigkeit von der Umsatzentwicklung der Unternehmen, d.h. FuE ist in den 90er Jahren
unmittelbarer vom Produktionsvolumen und den internen Finanzierungsmdglichkeiten abhén-
gig. In den 80er Jahren waren noch die Entwicklung der Realzinsen, die Geschéaftserwartun-

gen sowie der Fachkriftemangel wesentliche Ubertragungsmechanismen, die in den 90er Jah-
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ren kaum noch wirkten. Giinstige Konjunkturerwartungen spielen fiir die Ausweitung von

FuE heute eine geringere Rolle.

Dies kann u.a. damit erklart werden, dass in den 90er Jahren die Zuverldssigkeit von Kon-
junkturprognosen - insbesondere durch die Zunahme an exogenen Schocks durch die erhohte
Internationalisierung der Wirtschaftsbeziehungen - und damit deren Informationsgehalt abge-
nommen hat. Waren die 80er Jahre durch ein im Wesentlichen stabiles, durch einen langfris-
tigen Wachstumspfad gekennzeichnetes Konjunkturumfeld geprégt, gab es in den 90er Jahren
in Deutschland viel hiufiger kurzfristige, nicht vorhergesagte Konjunkturschwankungen.
Wenn Konjunkturindikatoren an Aussagekraft fiir die Planungen der Unternehmen verlieren,
ist es naheliegend, dass sich die Unternehmen vor allem auf die aktuelle Entwicklung des ei-
genen Unternehmens und der Nachfrage nach den eigenen Produkten als Grundlage fiir Zu-

kunftserwartungen stiitzen.

Fiir die Innovationsbeteiligung sind nur wenig Anderungen in der Bedeutung von Konjunk-
turindikatoren zwischen den 80er und 90er Jahren zu beobachten. Ein merklicher Unterschied
besteht allerdings darin, dass die Exporterwartungen als Faktor fiir Entscheidungen, Pro-
duktinnovationsaktivititen aufzunehmen oder einzustellen, in den 90er Jahren an Einfluss

gewonnen haben.
(5) Unterschiede zwischen KMU und Grof3unternehmen

Die Anpassung der FuE-Aufwendungen von kontinuierlich forschenden Unternehmen an
die konjunkturellen Rahmenbedingungen ist in KMU grofer als in Grounternehmen. Aller-
dings hat die Stetigkeit von FuE in KMU von den 80er zu den 90er Jahren zugenommen,
wihrend sie in GroBunternehmen unveridndert blieb. Die einzelnen konjunkturellen Einfluss-
faktoren zeigen zum Teil deutlich unterschiedliche Effekte: So reagieren forschende KMU in
thren FuE-Aufwendungen deutlich geringer auf eine Umsatzverdnderung als grofere Unter-
nehmen. Eine 10-%ige Umsatzausweitung schligt bei KMU kurzfristig in 1,4 % mehr FuE zu
Buche, in GroBunternehmen sind es 2,3 %. Die Umsatzelastizitit der FuE-Aufwendungen ist
bei KMU ein Phinomen der 90er Jahre, in den 80er Jahren ist kein Einfluss des Umsatz-
wachstums auf die Verdnderung der FuE-Aufwendungen festzustellen. Dies ist vor dem Hin-
tergrund zu sehen, dass die Umsatzentwicklung auch ein Indikator fiir die Verdnderung des
Cashflows ist. Moglicherweise hat fir KMU in den 90er Jahren die Finanzierungsquelle

Cashflow an Bedeutung gegeniiber einer Fremdfinanzierung gewonnen.

In Groflunternehmen beeinflusst die Umsatzverdnderung in beiden Dekaden die FuE-
Entscheidungen, der Einfluss ist in den 90er Jahren jedoch etwas stirker geworden. Dahinter
konnen mehrere Entwicklungen stehen: Erstens fand in Reaktion auf die Rezession 1993/94 -

die auf Unternehmensebene hiufig als ein Kostenproblem wahrgenommen wurde - eine Neu-
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ausrichtung von Konzernstrategien statt. In der Tendenz wurde die bis dahin verfolgte Di-
versifizierungsstrategie durch eine Kernkompetenzstrategie abgeldst. Als Konsequenz trenn-
ten sich viele Konzerne von "Randaktivititen". Dadurch wurden auch die entsprechenden
FuE-Tatigkeiten eingestellt, und zwar durch Verkauf bzw. Stilllegung der betroffenen Spar-
ten, aber auch durch eine Fokussierung der zentralen FuE auf die Kernbereiche. Eine zweite
Quelle fiir stiarkere konjunkturelle Schwankungen der FuE in GroBunternehmen ist die zu-
nehmende Verbreitung von Benchmarking-Ansétze zur Bestimmung der geeigneten Hohe
der FuE-Aufwendungen stehen. Als ein zentrales MaB3 gilt in den meisten Branchen die Rela-
tion zwischen FuE-Aufwendungen und Umsatz. Versuchen nun Unternehmen, im Rahmen
eines "FuE-Rennens" diese Relation an den Werten der Wettbewerber auszurichten und
kurzfristig konstant zu halten, ergibt sich bei einer Umsatzédnderung ein gleichgerichteter An-
passungsbedarf bei den FuE-Aufwendungen. Drittens trug schlieBlich auch der Prozess der
Auflosung von zentralen Forschungsabteilungen und die Aufteilung der FuE-Kapazititen
auf die Geschiftsbereiche zu einer stirkeren Verbindung zwischen FuE einerseits und den Fi-
nanzierungsmdglichkeiten der Geschéftsbereiche (und damit der Nachfrageentwicklung im
Produktmarkt) bei.

Forschende KMU lassen sich in ihren FuE-Entscheidungen stirker von den Geschiftserwar-
tungen in ihrem Produktmarkt leiten als GroBunternehmen, welche eher auf die aktuelle Ka-
pazititsauslastung reagieren. Der negative Effekt der Reallohnentwicklung auf die Hoéhe der
FuE-Aufwendungen ist nur in GroBunternechmen zu beobachten, und auch hier nur in den 90er
Jahren. Die Exportorientierung iibt fiir beide GroBengruppen eine positiven Effekt aus. Der
fiir die Gesamtheit der forschenden Unternehmen zu festzustellende negative Einfluss der
weltweiten Forschungsintensitit in einer Branche auf die Entwicklung der FuE-
Aufwendungen gilt nur fiir KMU: Deutsche forschende KMU setzen mit ihren FuE-
Anstrengungen iiberdurchschnittlich stark in jenen Branchen Akzente, in denen international
wenig intensiv geforscht wird, d.h. in Gebieten auflerhalb der Spitzentechnologie (und insbe-

sondere auch in den nicht-forschungsintensiven Branchen).

Der konjunkturelle Einfluss auf die Innovationsbeteiligung ist bei KMU ebenfalls stirker
ausgeprégt, die Persistenz von Innovationsaktivitdten ist bei Grounternehmen erwartungs-
gemall hoher. KMU werden bei der Entscheidung, Innovationstitigkeiten aufzunehmen oder
einzustellen relativ stdrker von der aktuellen Geschiftslage beeinflusst, wiahrend der Einfluss
der Geschiftserwartungen in GroBunternehmen hoéher ist als fiir KMU. Zwischen den 80er
und 90er Jahren sind nur wenig Unterschiede hinsichtlich der Bedeutung konjunktureller
Einflussfaktoren festzustellen. Ein wesentlicher Unterschiede betrifft die Bedeutung der Ex-
portorientierung des Unternehmens sowie der Einschétzung der Exportentwicklung. Fiir beide

nimmt der positive Einfluss auf die Innovationsbeteiligung in den 90er Jahren zu.
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KMU sind in ihrem Innovationserfolg eher von einem konjunkturell giinstigen Umfeld ab-
héngig als GroBunternehmen. Dies spiegelt einerseits deren fehlende Marktmacht wider, re-
flektiert zum anderen aber auch den Umstand, dass KMU fiir die Vermarktung neuer Pro-
dukte oftmals erst neue Kunden gewinnen miissen, wihrend GroBBunternehmen tendenziell in

ihrem angestammten Abnehmerkreis Produktinnovationen vermarkten kdnnen.

8.2 Schlussfolgerungen

Das FuE- und Innovationsverhalten der Unternehmen in der westdeutschen Industrie ist durch
konjunkturelle Faktoren beeinflusst. Der Einfluss ist fast durchweg prozyklisch. Im internati-
onalen Vergleich ist er allerdings - was die FuE-Aufwendungen betrifft - wesentlich schwé-
cher als in fast allen anderen entwickelten Industrielindern. Dies ist insbesondere deshalb
bemerkenswert, da in der deutschen Industrie stirker konjunkturabhéngige Branchen ein sehr

hohes Gewicht fiir die gesamten FuE-Aktivitdten haben.

Fiir die Anpassung der Hohe der FuE-Ausgaben ist die Veranderung des Umsatzes von der
grofiten Bedeutung. Ebenfalls einen merklichen Einfluss {iben die Faktorpreise, insbesondere
die Lohnentwicklung aus, wobei Reallohnerh6hungen zu sinkenden FuE-Aufwendungen und
einem verringerten FuE-Personaleinsatz fithren. Fiir die Innovationsbeteiligung spielt die
Faktorpreisentwicklung dagegen keine Rolle. Die Entscheidung, in Innovationsprojekte ein-
zusteigen bzw. die Innovationsaktivitidten (voriibergehend) einzustellen, wird vielmehr von
den konjunkturellen Rahmenbedingungen im jeweiligen Produktmarkt beeinflusst, d.h. das
richtige Timing in Bezug auf die Konjunktur ist entscheidend: Werden neue Produkte in einer
Phase expansiver Nachfrage auf den Markt gebracht, ist die Wahrscheinlichkeit einer positi-
ven Marktakzeptanz deutlich hoher als bei einer kontraktiven Nachfrageentwicklung. Dem
Export (und damit der konjunkturellen Entwicklung in auslandischen Absatzmérkten) kommt

als Treiber fiir Innovationen und FuE in den 90er Jahren eine steigende Bedeutung zukommt.

KMU reagieren auf Anderungen in den konjunkturellen Rahmenbedingungen stirker als
GroBunternehmen. Dies bedeutet, dass FuE- und Innovationsaktivititen in KMU weniger
kontinuierlich sind und enger mit dem Konjunkturverlauf schwanken. Fiir die Innovationsbe-
teiligung der KMU spielt eher die aktuelle konjunkturelle Situation eine Rolle, wihrend
GroBunternehmen sich tendenziell an den mittelfristigen Nachfrageerwartungen orientieren,
in Bezug auf FuE-Aufwendung von kontinuierlich forschenden Unternehmen ist allerdings

der umgekehrte Zusammenhang zu beobachten.

Die durch konjunkturelle Schwankungen hervorgerufenen Fluktuationen in den FuE-
Aktivitdten und der Innovationsbeteiligung der Unternehmen konnen Anpassungskosten bei

den Unternehmen hervorrufen (z.B. Kosten des Abbaus und Wiederaufbaus von FuE-
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Ressourcen), die langfristig die Effizienz von FuE- und Innovationsprozessen - im Vergleich
zu einer gleichmifigen Auslastung der FuE-Ressourcen - verringern konnen (z.B. durch
Verlust an Wissen und technologischen Kompetenzen). Fiir die Forschungs- und Innovations-

politik ergeben sich aus den oben diskutierten Befunden verschiedene Schlussfolgerungen:

Eine Vermeidung der konjunkturell bedingten kurzfristigen Anpassungen von FuE- und
Innovationsaktivititen in Unternehmen durch staatliche MaBnahmen im Sinn einer
"Feinsteuerung" zur Abfederung von FuE-Zyklen erscheint nicht sinnvoll. Da die unter-
nehmerischen Anpassungen 0konomischer Rationalitit folgen, wiirden solche gezielten
antizyklischen Maflnahmen ein hohes Interventionsniveau erfordern, dessen Effizienz

fraglich und dessen Wirkung auf andere Unternehmensaktivititen ungewiss ist.

Allerdings sollte der Staat es auch unterlassen, zusdtzlich destabilisierend zu wirken, in-
dem er selbst eine prozyklische Forderpolitik betreibt. Demgegeniiber sollten in der For-
schungs- und Innovationspolitik eine langfristige Orientierung und eine iiber Konjunktur-
zyklen hinweg gleichmiBige jahrliche Ausstattung von Forderprogrammen gestérkt wer-
den. Im Rahmen staatlicher Kreditprogramme wirkt eine laufende Anpassung der Kondi-
tionen an die Marktzinsen (d.h. eine konstante Differenz zwischen staatlichen und priva-

ten Kreditkonditionen) entsprechend stabilisierend.

Eine Konjunkturpolitik im Sinn einer Politik zur Stabilisierung und Férderung des wirt-
schaftlichen Wachstums, sollte als ein Beitrag zu einer erfolgreichen Innovationspolitik
gesehen werden. Denn positive Konjunkturerwartungen stimulieren FuE- und Innovati-
onsaktivititen, wenngleich sie keineswegs alleine ausreichen, um ein Mehr an Investitio-
nen in FuE und Innovationen auszuldsen. Negative konjunkturelle Signale schrinken

demgegeniiber die Bereitschaft, in FuE und Innovationen zu investieren, ein.

Besonderes Augenmerk sollten den KMU geschenkt werden. Sie sind durch konjunktu-
relle Schwankungen mehrfach und starker als GroBunternehmen in ihren FuE- und Inno-
vationsaktivitidten beeinflusst. Ansatzpunkte fiir eine Erhdhung der Persistenz von FuE-
und Innovationsaktivitdten von KMU auch in konjunkturell schwachen Phasen liegen vor
allem im Finanzierungsbereich. Eine Breitenférderung von FuE in KMU, die in ihrer
Ausgestaltung auch bei KMU mit Verlusten wirkt, wére hierfiir ein taugliches Instrument.
Zu priifen wére auch, inwieweit KMU von konjunkturell bedingten Kiirzungen in der

staatlichen FuE-Forderung ausgenommen werden konnen.

Fiir KMU spielen allerdings auch antizyklische konjunkturelle Effekte eine Rolle, wenn-
gleich diese - mit Ausnahme des Jahres 2000 - insgesamt von eher geringer Bedeutung

sind. Dabei kann der Fachpersonalmangel in Hochkonjunkturzeiten zu einer Verringerung
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der Innovationsaktivitdten fiihren. Um solche Effekte moglichst gering zu halten, ist eine

langfristig orientierte Bildungspolitik im Bereich der Hochqualifizierten notwendig.

Fiir die aktuelle konjunkturelle Situation in Deutschland, die Anfang 2004 durch nunmehr

drei Jahre der wirtschaftlichen Stagnation bei verhalten optimistischen Zukunftsaussichten,

jedoch einer weiterhin fehlenden Perspektive fiir einen kréftigen Aufschwung geprégt ist,

konnen aus den vorliegenden Ergebnisse einige Vermutungen iiber das FuE- und Innovati-

onsverhalten der Unternehmen gezogen werden:

Die Mehrzahl der Faktoren spricht dafiir, dass die derzeitige Konjunkturschwiche in ge-
ringeren Ausmal} als die Rezessionen Anfang der 80er und vor allem Anfang der 90er
Jahre negativ auf FuE- und Innovationsentscheidungen wirken. Erstens ist die Innenfinan-
zierungssituation der meisten Unternehmen giinstiger als in vorangegangenen Schwéche-
phasen, d.h. die weit liberwiegende Zahl der Unternehmen schreibt trotz Absatzriickgangs
Gewinne. Gleichzeitig scheinen zweitens Konjunkturerwartungen heute eine insgesamt
geringere Rolle fiir FuE- und Innovationsentscheidungen zu spielen. Orientieren sich Un-
ternehmen stdrker an ihrer eigenen aktuellen (d.h. im Schnitt vergleichsweise glinstigen)
Situation und nicht an den als ungiinstig wahrgenommenen Erwartungen und Rahmenbe-
dingungen, sollten weniger starke Revisionen der FuE- und Innovationspldne nach unten

erfolgen, als dies etwa 1992-94 der Fall war.

Die zunehmende Internationalisierung ist als ein weiterer stabilisierender Faktor zu wer-
ten. Erstens hat die Exportnachfrage als Konjunkturfaktor an Bedeutung gewonnen. Und
von ihr gehen eher positive Konjunktursignale aus als von der Binnenmarktnachfrage.
AuBerdem tragt zweitens die zunehmende Orientierung der Unternehmen an dem Verhal-
ten ihrer Wettbewerber im Ausland zu einer indirekten Ubertragung der - insgesamt hohe-

ren - FuE- und Innovationsdynamik in anderen Mérkten auf Deutschland bei.

Ein gewichtiger Punkt, der allerdings gegen eine relativ geringe Konjunkturabhingigkeit
des aktuellen FuE- und Innovationsverhaltens deutscher Unternehmen spricht, ist die zu-
nehmend engere Bindung von FuE und Innovation an die Umsatzentwicklung. Diese wur-
de im Abschwung seit 2001 durch die Ausweitung des Exports gestiitzt. Wenn diese Stiit-
ze versagt oder aus anderen Griinden ein deutlicher realer Umsatzriickgang stattfindet,

sind unmittelbar negative Wirkungen auf die FuE- und Innovationstétigkeit zu erwarten.
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10 Anhang

Tab. 10-1: Verinderung der Komponenten der FuE-Aufwendungen der Wirtschaft in West-
deutschland 1979-1999 nach Konjunkturperioden, differenziert nach Branchen-
gruppen (durchschnittliche jihrliche Verinderungsraten zu konstanten Preisen von
1991 in %)

a. Automobilbau

79-83 83-87 87-91 91-95 97-99¢
gesamte FuE-Aufwendungen 7,5 7,4 7,3 2,7 16,1
Finanzierung durch die Wirtschaft 8,0 7,8 7,4 2,8 16,3
Finanzierung durch den Staat -13,6 -12,2 8,6 8,8 3,6
Finanzierung durch das Ausland -16,6 28,3 -6,9 -66,5 -2,3
interne FuE-Aufwendungen gesamt 6,7 7,5 5,7 2,0 13,4
interne FuE-Aufwendungen fiir Personal 5,7 4,9 7,3 39 7,8
interne FuE-Aufwendungen Sachmittel 7,6 9,0 6,1 1,8 17,3
interne FuE-Aufwendungen Investitionen 9,5 15,5 -2,6 -10,8 39,3
externe FuE-Aufwendungen 18,2 6,4 21,3 6,7 26,5
externe FuE-Auftrdge an inldndische Unternehmen 13,2 17,7 21,0 4,6 29,5
externe FuE-Auftrige an Wissenschaft (Inland) 294 -24,1 22,1 21,7 -4,6
externe FuE-Auftrdge an das Ausland 8,3 21,8 23,0 29 33,7
b. Maschinenbau
79-83 83-87 87-91 91-95 95-99

gesamte FuE-Aufwendungen -5,6 10,8 2.4 -5,2 1,8
Finanzierung durch die Wirtschaft -5,8 11,7 2,6 -4.9 1,3
Finanzierung durch den Staat -2,5 -1,0 -3,5 -14,2 9,3
Finanzierung durch das Ausland -0,3 -13,1 41,5 -14,0 28,6
interne FuE-Aufwendungen gesamt -5,7 11,1 2,1 -5,6 1,9
interne FuE-Aufwendungen fiir Personal -5,1 11,2 1,0 -5,0 2,1
interne FuE-Aufwendungen Sachmittel -5,4 9,8 4,7 -6,8 0,6
interne FuE-Aufwendungen Investitionen -11,6 16,1 1,8 -6,2 45
externe FuE-Aufwendungen -2,5 2,1 13,2 1,7 0,8
externe FuE-Auftrige an inldndische Unternehmen =53 -1,7 19,3 23,2 2,3
externe FuE-Auftrige an Wissenschaft (Inland) 21,3 8,8 0,2 24,9 -2,3
externe FuE-Auftrige an das Ausland 1,0 17,4 -7,0 6,7 -0,1
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¢. Chemische Industrie (exkl. Pharma)

79-83 83-87 87-91 91-95 95-99
gesamte FuE-Aufwendungen 4,5 5,0 0,2 -4,9 0,1
Finanzierung durch die Wirtschaft 44 5,7 0,4 -4.8 -0,5
Finanzierung durch den Staat 5,0 -11,3 9,2 -14,4 2,7
Finanzierung durch das Ausland 21,3 6,3 3,1 -39 35,1
interne FuE-Aufwendungen gesamt 4,3 49 0,3 -5,4 -0,8
interne FuE-Aufwendungen fiir Personal 32 4.6 0,2 -4,7 -2,7
interne FuE-Aufwendungen Sachmittel 6,8 4,7 2,1 -5,8 0,7
interne FuE-Aufwendungen Investitionen 43 7,1 -4.8 -8,7 6,6
externe FuE-Aufwendungen 10,7 8,1 -3,0 5,8 20,2
externe FuE-Auftrige an inldndische Unternehmen -4,1 16,6 -16,4 23,5 47,5
externe FuE-Auftrige an Wissenschaft (Inland) 39 9,6 2,7 -18,8 39
externe FuE-Auftrige an das Ausland 32,5 2,0 1,7 8,1 7,5
d. Pharma

79-83 83-87 87-91 91-95 95-99
gesamte FuE-Aufwendungen -1,8 8,2 4.0 3.4 14,3
Finanzierung durch die Wirtschaft -1,5 8,1 42 -3,3 14,0
Finanzierung durch den Staat -15,7 11,9 -5,0 -7,1 23,6
Finanzierung durch das Ausland -3,5 85,6 -23.5 -23,0 146,3
interne FuE-Aufwendungen gesamt -2,6 8,3 2,9 -4,1 12,8
interne FuE-Aufwendungen fiir Personal -3,3 8,4 2,6 -4,4 8,0
interne FuE-Aufwendungen Sachmittel -2,7 7,8 5,3 -2,1 18,8
interne FuE-Aufwendungen Investitionen 1,9 9,0 -3,0 -10,2 19,3
externe FuE-Aufwendungen 5,4 8,0 11,2 0,2 19,0
externe FuE-Auftrdge an inldndische Unternehmen -3,8 11,8 8,6 2,9 32,1
externe FuE-Auftrige an Wissenschaft (Inland) 6,5 -1,1 6,1 -3,5 3.4
externe FuE-Auftrdge an das Ausland 32,9 10,5 18,5 -1,4 3,0
e. Elektrotechnik

79-83 83-87 87-91 91-95 97-99¢
gesamte FuE-Aufwendungen -3.,8 10,9 5,5 -4,0 4,9
Finanzierung durch die Wirtschaft -4,1 12,0 8,0 -3.8 47
Finanzierung durch den Staat -4,9 5,4 -24,2 -11,7 9,7
Finanzierung durch das Ausland 41,5 -7,2 -17,0 -1,7 54,4
interne FuE-Aufwendungen gesamt -3,7 11,1 4,4 -3.4 5,5
interne FuE-Aufwendungen fiir Personal -3,6 9,2 34 -3,5 42
interne FuE-Aufwendungen Sachmittel -4,6 11,5 6,9 -0,3 6,3
interne FuE-Aufwendungen Investitionen -0,6 28,5 4.2 -13,6 13,8
externe FuE-Aufwendungen -6,0 6,0 23,7 -11,9 -6,0
externe FuE-Auftrige an inldndische Unternehmen -12,4 6,4 23,5 -13,4 -5,8
externe FuE-Auftrage an Wissenschaft (Inland) -7,0 7,7 48,8 -6,5 -5,3
externe FuE-Auftrige an das Ausland 38,5 43 -7,0 -30,2 -20,2
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f. Elektronik/Nachrichtentechnik

79-83 83-87 87-91 91-95 95-99
gesamte FuE-Aufwendungen 3,8 13,2 -3,5 -2,6 5,8
Finanzierung durch die Wirtschaft 42 13,9 -3,5 -2,6 5,4
Finanzierung durch den Staat 1,2 7,2 -10,5 -6,4 12,2
Finanzierung durch das Ausland 0,8 8,5 11,3 2,8 8,3
interne FuE-Aufwendungen gesamt 1,1 13,6 -3,3 -3,0 6,8
interne FuE-Aufwendungen fiir Personal -0,4 11,5 2.3 -2.9 8,7
interne FuE-Aufwendungen Sachmittel 4.5 12,4 -2,4 0,0 39
interne FuE-Aufwendungen Investitionen 1,4 31,3 -9.8 -15,5 49
externe FuE-Aufwendungen 77,0 9,3 -6,1 1,8 -3.8
externe FuE-Auftrige an inldndische Unternehmen 67,2 6,6 -3,0 4,5 -2,7
externe FuE-Auftrige an Wissenschaft (Inland) 95,4 11,6 -12,6 -4,3 -2,3
externe FuE-Auftrige an das Ausland ) 25,9 23,8 6,5 -15,0
g. Computerbau, Instrumentenbau, sonstiger Fahrzeugbau

79-83 83-87 87-91 91-95 95-99
gesamte FuE-Aufwendungen 0,5 9,5 14,4 -5,2 -1,3
Finanzierung durch die Wirtschaft 7,1 10,5 14,0 -3,8 -4,0
Finanzierung durch den Staat -3,0 8,8 10,0 -5,5 2,3
Finanzierung durch das Ausland -17,5 1,0 43,5 -12,2 9,8
interne FuE-Aufwendungen gesamt 0,2 9,9 12,2 -3,8 2,5
interne FuE-Aufwendungen fiir Personal 1,7 13,0 9,5 -1,7 -0,2
interne FuE-Aufwendungen Sachmittel -1,7 47 15,6 -39 -9,2
interne FuE-Aufwendungen Investitionen 2,0 14,0 17,8 -24.0 12,9
externe FuE-Aufwendungen 3,7 43 38,6 -23.8 9,9
externe FuE-Auftrdge an inldndische Unternehmen 2,6 2,6 33,9 -24.8 5,4
externe FuE-Auftrige an Wissenschaft (Inland) -5,6 41,3 40,3 -16,2 -9,6
externe FuE-Auftrdge an das Ausland 10,9 -4,7 54,8 -29,0 53,9
h. sonstiges verarbeitendes Gewerbe

79-83 83-87 87-91 91-95 95-99
gesamte FuE-Aufwendungen 4,2 11,4 -0,7 -3,7 2,7
Finanzierung durch die Wirtschaft -5,1 12,6 -0,8 -1,9 2,6
Finanzierung durch den Staat 3,4 1,9 -1,9 -26,4 2,8
Finanzierung durch das Ausland 24,0 21,8 -5,5 -6,8 2,1
interne FuE-Aufwendungen gesamt -4,3 12,0 -1,6 -3,3 2,6
interne FuE-Aufwendungen fiir Personal -6,4 154 -2,7 -2,6 2,2
interne FuE-Aufwendungen Sachmittel -0,5 10,0 0,0 -6,4 3,7
interne FuE-Aufwendungen Investitionen -3,2 2,7 0,1 1,9 3,6
externe FuE-Aufwendungen -3,1 1,6 15,9 -24,1 8,2
externe FuE-Auftrige an inldndische Unternehmen -11,8 7,3 16,9 -2,1 6,2
externe FuE-Auftrdge an Wissenschaft (Inland) -7,4 15,2 10,0 459 29
externe FuE-Auftrige an das Ausland 36,6 -15,8 15,9 -2,1 -4.4

a Im Automobilbau und in der Elektrotechnik fand zwischen 1995 und 1997 ein Branchenwechsel eines Gro3unterneh-

mens statt, wodurch die Verdnderungsraten zwischen 1995 und 1997 verzerrt sind. Zum besseren Vergleich wird fiir diese

beiden Branchen daher nur der Zeitraum 1997 bis 1999 betrachtet.

Quelle: Stifterverband, FuE-Erhebungen - Berechnungen des SV und ZEW.
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ZEW /ifo / DIW / SV

Tab. 10-4: Zusammensetzung des verwendeten ifo-Unternehmenspanels nach Branchen
und Beschiiftigtengrofienklassen

Wirtschafisbereiche (Gliederung nach WZ93) Anzahl in%
WZ 15-16 Erndhrungsgewerbe / Tabakverarbeitung 253 6,6
WZ 17 Textilgewerbe 257 6,7
WZ 18 Bekleidungsgewerbe 121 3,1
WZ 19 Ledergewerbe 79 2,1
WZ20 Holzgewerbe ohne Mébelherstellung 166 4,3
WZ 21 Papiergewerbe 190 4,9
WZ 22 Druckereigewerbe 171 44
WZ 23 Kokerei, Mineraldlverarbeitung 6 0,2
WZ 24 Chemische Industrie 105 2,7
WZ 25 Herstellung von Gummi- u. Kunststoffwaren 307 8,0
WZ 26 Glasgewerbe, Keramik, Verarbeitung von Steinen u. Erden 253 6,6
WZ 27 Metallerzeugung u. -bearbeitung 56 L5
WZ 28 Herstellung von Metallerzeugnissen 287 7,5
WZ 29 Maschinenbau 707 18,4
WZ 30 Herst. von Biiromaschinen, DV-Geréten und -Einrichtungen 12 0,3
WZ 31 Herst. von Geréten der Elektrizititserzeugung u. -verteilung 256 6,7
WZ 32 Rundfunk-, Fernseh- und Nachrichtentechnik 92 2.4
WZ 33 Medizin-, Mess-, Steuer- und Regeltechnik, Optik 185 4.8
WZ 34 Herstellung von Kraftwagen u. Kraftwagenteilen 83 2,2
WZ 35 Sonstiger Fahrzeugbau 12 0,3
WZ 36-37 Herstellung von Mobeln, Schmuck, Musikinstrumenten etc. 246 6,4

Insgesamt 3.844 100,0

darunter Unternehmen mit

20 bis 199 Beschiftigten 2.385 62,0

200 bis 499 Beschiftigten 766 19,9
500 bis 999 Beschiftigten 378 9,8
1000 und mehr Beschiftigten 315 8,2

Quelle: ifo.

118



611

"SIMISU] 01 SAP UAZUNUYDAIDE - UONBAOUU] AFLILIOPUOS 4sAmIun{uoy] o1 :9[[end)

(SL *S) 1X91, QY9I UdFUNZINqeud[qeLIe A
NBAAIN-%-01 "MZq -%-G ~%- WP JNe JUBNYIUSIS YOSUSHILIS 1y ‘s ‘e

urou/e UOIIBAOUUISSIZO01J JOPO -I[NPoid Jourd Suniynjury :9[qeLe A d313ueyqy (e

91°0 61°0 020 61°0 120 120 LT°0 61° 120 -d opnasq

€99 Y6E'L 01201 €91°¢1 £68°91 LSS0 ILTET sTIee 967'S€ udguNyORqOE JOp [YeZ

161°0 120°0- 260°0- vS1°0- 7200~ 991°0 700 860°0- S¥0°0- MISAN

8LT°0 T 0- 180°0 987°0- 601°0 x 10€°0- 050°0- €P1°0- LTT0- PLLAM

000°0- £00°0- 000°0- 100°0 $00°0 200°0 £00°0 2000~ 000°0- UINAQA

910 €000 100°0 200°0 000°0- 000°0- 100°0- 000°0- 100°0- M LNILA

S00°0 ¥00°0 200°0- 100°0- 0000 100°0 2000 100°0 100°0 YISNIZ

w#% 8000 #00°0- 200°0- £00°0 100°0 000°0 200°0 x 100°0  «x 1000 "NHO'T

100°0 £00°0 100°0- 2000~ 000°0- 000°0 £00°0 2000~ 000°0- YONVIN

wx  Y00°0 s 100°0 wxx ¥00°0 xxx S00°0 2% V000 sk S00°0 wxx ¥00°0 wxx 100°0 wxx Y000 "Wdv

LLOO- 1000 sxx CPI0- % SLOO-  sxx €C1°0- L¥0°0- 9%0°0-  sxx SIT0-  #xx €60°0- () *aoxd

x 180°0 % 6010 wxx LLI0  sxx €STO  swx SEI0  sxx  €61°0 sk 9600 mxx €IT0 axx C91°0 (+) "g4oXx4d

LEO0 £00°0- LEOO- L10°0- €10°0- €10°- 9100 £20°0- 010°0- () *'vmuada

% 901°0 L90°0 x%  S80°0 % 690°0 2% 960°0 x%  CLOO wx 160°0 xx  090°0 wxx VLO0 (+) "vmud

900°0- 870°0-  sxx E€CI0-  wax CPI0-  wxx 980°0  sxx OTI0- 6€0°0-  sxx SET0-  wxx €01°0- () *aov1

€00 x L800  wwx LLI0  swx 6110 swx CTI0  sxx 9010 x 8900  wxx LVI'O  sax 8I1°0 () "oV

xx  81C°0 wrx PPL0 s 6CT0 s O6L1°0  sxx 8IT0  swx CLIO w0910 sxx 1610 xxx €81°0 "dXd

8170 w6670 TT°0°0- 660°0 P00 wxx EST0 wxx 6LT0 950°0  #x 8II0 SHgV

wxx 8ST°0 sk 0910 sxx €0T0  wxx L8T0  sxx 6ST0  sxx TSTO  sxx 9ST0  sxx 9610  sxx 8SI0 rsaqul

s 1CIT wax LOLT  wxx SEOT  wwx €660  swx OLOT  wwx LSOT  wax 6STT  wax 900°T  wxx LSOl b
000C-1661 1661-0861 0002-1661 1661-0861 YISO (ST =< Yosdg (ST >  UAWIRU
YISO 0ST =< YISAG 0ST =< YIsdg 0ST> YISAG 0ST>  000T-1661 1661-0861  USWIQUINNU( * USIYOUINUN ©  -IoJu[) A[[e

?:&3@&:&3&& UOA ILLIN2IDYISAIUDIDT) 000Z-086 [
ILISNPUT UIYISINIPISIM LD Ul UIWYIUAIIU[) AP (UOYDAOUUISSI204J A2PO PUN ~IYNPOLJ) SUIIDYAIIASUOYDAOUU] SIP UIIUDUNIUAIID (] $-0I Qv

sSuvyuy



0CI

"SIMISU] 01 SAP UAZUNUYDAIDE - UONBAOUU] AFLILIOPUOS 4sAmIun{uoy] o1 :9[[end)

(SL *S) 1X91, QY9I UdFUNZINqeud[qeLIe A
NBAAIN-%-01 "MZq -%-G ~%- WP JNe JUBNYIUSIS YOSUSHILIS 1y ‘s ‘e

urou/e[ uoryeAOUUINPOIJ IoUld Suniynjury :9[qee A d513ueyqy (e

61°0 61°0 €20 12°0 ¥T°0 €70 61°0 12°0 ¥T0 -d opnasq

€99 Y6E'L 61701 €91°¢1 £68°91 LSS0 ILTET sTIee 967'S€ udguNyORqOE JOp [YeZ

LLTO 8L0°0 891°0- 950°0- 190°0- 800°0- 680°0 x 901°0- LT0°- MISAN

LOT0 10 TLO0 0110 £80°0 LS0°0- 660°0 0+0°0- 000°0 MLLAM

S00°0- $00°0- 100°0 000°0 100°0- 100°0- x €000~ 000°0- 100°0- NAQA

000°0 L000 L00°0- x 6£0°0 L000- 0200 800°0 000°0 £00°0 PLNIA

100°0 100°0 #00°0- 100°0- £€00°0- 000°0- 000°0- 100°0- 100°0- YISNIZ

w#% 6000 #00°0- 100°0 200°0  sxx  ¥00°0 000°0-  sx% <000  sx% €000  sxx €000 "NHO'T

100°0- £00°0 000°0 2000~ 000°0 000°0- 100°0 2000~ 100°0- YONVIN

100°0 % £00°0 wxx €00°0 wxx 100°0 wxx €00°0 sk €00°0 % 2000 wxx €00°0 wx% €000 "Wdv

wxx €0T°0" LTOO  sxx 6TT°0- % €60°0  sxx 8SI0- Tr0°0- % S80°0"  sxx ITI0-  sxx SOTO- () *aoxd

600 sk VL0 s OV1°0  swx TST0 sx T0T0  swee 910 s [0T°0  swx TOT0 sxex EEI°0 (+) "g4oXx4d

1+0°0 #50°0- L10°0-  s% 6L0°0- S00°0 % 1LO- 100°0 % 9¥0°0- 0£0°0- () *'vmuad

x v0T°0 % PIT°0 wx C80°0 xxx 660°0 wxx £60°0 sk 901°0 s 0C1°0 xxx £30°0 wxx 6600 (+) "vmud

Tr0°0- €20°0-  sx SLO0-  sxx I0T°0- % T90°0- % SLOO- 0S0°0-  s#x S60°0-  sxx 8LO0- () *aov1

€400 x 1L00  sxx EPI0  swx TO0'0  sxx I01°0  sxx  €80°0 x 0900 sxx 6010 sxx 060°0 () "oV

xxx SIE0 sk 9810 wxx PITO  wwx SPTO s LSTO  wxx 6CT0 wwx STTO  waex LETO  wsx 1€T0 "dXd

620°0 00 x S8I1°0- 6800 611°- 6L0°0 L¥0°0 100°0 910 igagy

wxx 6E1°0 sk ELT0 wax €610 wxx POT0  sxx OSTO  sxx ISTO  sxx €S0 ssx 6L1°0  sxx 9STI0 rsaqul

O s TOLT s 9011 s 6E0°T  sewx LITT s 890°T s TTT'T  swwxe S90°T  sexx 880°1 b
000C-1661 1661-0861 0002-1661 1661-0861 YISO (ST =< Yosdg (ST >  UAWIRU
YOS 0ST =< YIS 0ST =< YIsdg 0ST> YISAG 0ST>  000T-1661 1661-0861  USWIQUINNU( * USIYOUINUN ©  -IoJu[) A[[e

?:&Rﬁe:ﬁ&eb& UOA ILAIN2IDYISAI]
=2wvvd) 000Z-0861 21MISNPUT UIYISINIPISIN AP Ul UIWIYIUAIIU[) AP (UOPDAOUUNNYNPOL]) SUIIDYIIASUOPDAOUUT SIP UIUDUNULIII( 29-0I qv[

AS/ MIA / °f1 ) MAZ



ICI

"SIMISU] 01 SAP UAZUNUYDAIDE - UONBAOUU] AFLILIOPUOS 4sAmIun{uoy] o1 :9[[end)

(SL *S) 1X91, QY9I UdFUNZINqeud[qeLIe A
NBAAIN-%-01 "MZq -%-G ~%- WP JNe JUBNYIUSIS YOSUSHILIS 1y ‘s ‘e

urou/e UOIIBAOUUISSIZO01{ Jould Suniynjurd :9[qeLre A d513ueyqy (e

v1°0 €10 4] €10 91°0 S1°0 v1°0 €10 91°0 - opnasd

€99 Y6E'L 10201 €91°¢1 £68°91 LSS0 ILTET sTIee 967'S€ udguNyORqOE JOp [YeZ

SIT°0 290°0 8100 SIT°0- 0%0°0 660°0- 780°0 610°0 6%0°0 MISAN

$91°0 % 9090 LOT0 9110~ EIT°0  #x LTEO- S01°0- vL0°0 £00°0- MLLAM

100°0- £00°0- 100°0- 7000 100°0- 000°0 200°0- 000°0 100°0 UINAQA

110°0 £00°0 S10° €10°0- T10° 200°0- 2000 000°0 100°0- M LNILA

S00°0 €000 €00°0- 2000~ 0000 000°0 2000 000°0- 100°0 YISNIZ

x  +00°0 €00°0-  sx €00°0- 7000 100°0- 000°0- 100°0 000°0 000°0 PINHO'T

£00°0 100°0 000°0 100°0- 100°0 000°0- £00°0 000°0- 000°0 YONVIN

s L00°0 s P00°0  swx S00°0 s 900°0 s S00°0  sxx S00°0  sxx 900°0  sxx S00°0  sxx S00°0 "Wdv

7€0°0 TTO0-  xx 1TI°0- 020°0- x 890°0- TT0°0- 2000 xx 0LO°0- x 9%0°0- () *aoxd

£20°0 £50°0 €00 sxx  LOTO €€0°0  sxx LETO STO0  s#xx CEI'0 % €800 (+) "g4oXx4d

T°0°0- 1+0°0 T10°0- ¥10°0 €10°0- ¥20°0 800°0 100°0- £00°0 () *'vmuad

6%0°0 100°0 2000 L000 020°0 600°0 ¥20°0 L00°0~ L00°0 (P "'vmud

LT0°0- % 880°0"  sxx CIT0-  swx IPI0- wx L9000 wxx OTIO- 9%0°0-  sxx 9TI0-  wxx L60°0- () *aov1

% €80°0 sk ICI0 s PIT0 swx P60°0  swx SOI'0  swx COI'0 swxx 90T°0  wwx €110 wwex II1°0 () "oV

% SLIO 8600  sxx  CPCO  wwx LEI0  swx LOTO  sxx IE1°0 8010  sax SLI'O  sxx ¥SIO "dXd

0€1°0 x 681°0 x 1910 % 9710 % SPL'0 s 8VI0 xx V810 wx STIO  wxx VIO igagy

wxx ELT0 sk 0910 wxx L8100 wxx P8I0 sxx E€ST0  sxx IPI0  sxx 6910  sxx S8I0  sxx 6V10 rsaqul

wxx G86°T w4x V60 sxx 0880  sxx SP80  wxx LT60  sxx 6L80  sxx ¥S6°0 s 198°0  sxx 0060 b
000C-1661 1661-0861 0002-1661 1661-0861 YISO (ST =< Yosdg (ST >  UAWIRU
YOS 0ST =< YIS 0ST =< YIsdg 0ST> YISAG 0ST>  000T-1661 1661-0861  USWIQUINNU( * USIYOUINUN ©  -IoJu[) A[[e

?:&REQE&QE& UOA ILAIN2IDYISAI]
=2wvvd) 000Z-0861 21ISNPUJ UIYISINIPISIM AP Ul UIMMYIULIJU[) J2P (UODAOUUISSIZ0AJ) SUIIDYAIIASUOYDAOUU] SIP UIUDUNMULIII( -0 Qv

sSuvyuy



(44!

"SIMISU] 01 SAP UAZUNUYDAIDE - UONBAOUU] AFLILIOPUOS 9sapmpun{uoy] o1 :3[fond)

(SL *S) 1X91 9UaISs UdFUNZI[qeud[qeLIe A

NBIAIN-%4-0T "2 %G %=1 WP JNE JUBNLIUSIS YOSHSIEIS Iy “sx s

urou/el UOIIBAOUUISSIZO0IJ IAUId *MZq Uulou/el uorjeAouunNPoId IdUld ‘Mzq urou/el (U0eAOUUISSIZOI] JOpO/pun -)npold) UuoneAouu] Joure uniynjury ud[qenreA o313ueyqy (e

91°0 vT'o 120 - opnasq 91°0 vT'o 120 - opnasd

€16'LT €16'LT €16'LT uagunyyoRqodg JOp [YeZ 967°S¢€ 967°S€ 967°S€ udguNyORqOY JOp [YeZ

0+0°0 T50°0- €10°0 MIISAN 6%0°0 LT0°- S¥0°0- MISAN

200°0- 010°0- 190°0 IILLAM £00°0- 000°0 LTIT0- MLLAM

000°0- 100°0 $00°0 MINAQA 100°0 100°0- 000°0- UINAQA

£00°0 600°0 800°0 NI 100°0- £00°0 100°0- MINIA

200°0- 100°0- 2000~ MISNIZ 100°0 100°0- 100°0 MSNIZ

000°0- wxx 2000 100°0 INHOT 000°0 wxx €000 #1000 PINHO'T

100°0 200°0- 100°0 MONVIN 000°0 100°0- 000°0- YONVIN

sk $00°0 etk 2000 sk €00°0 My avl ek S00°0 etk €000 sk ¥00°0 "Wdvl

120°0- wxx P60°0- wxx L60°0" () "'anxd x  9%0°0- wxx SOT°0- wxx €60°0" () *aoxd

% S80°0 wx 7600 w#x SCIO () "IOXT|  #xx  £€80°0 wx EE1°0 wx C91°0 (+) "g4oXx4d

S€0°0- T20°0- 100°0 () "Mymad #00°0 0£0°0- 010°- () *'vmad

x  S¥0°0 wxx S90°0 wxx  SLO0 (+) "Mymad L000 wxx 6600 wxx VL0 () "vmud

sz 101°0- xx  8¥0°0- wxx 790°0" () HEOVT|  swx L60°0- wxx 8L0°0" wxx €01°0- () *aov1

% 0800 S10°0 w#x CLOO ) "MIOVT  wsxx T11°0 % 0600 wx SIT°0 () "oV

sk 991°0 sk 1€C0 w9610 XA sex PSTO sk 1€C0 wxx €81°0 "dXd

wx VP10 S¥0°0 «  CII0 MSHEY|  swx PITO 9100 = 8II°0 igagy

wx OPT0 wxx 091°0 wxx 091°0 YSHEUI|  sxx  6VI0 wxx 9ST0 wxx 8ST°0 'sadgul

wkx 9760 sk €CI°T sk 880°1 I ks 006°0 sk 880°1 sk LSOT bl

UOIBAOUUISSIZOId uoneAouunynpotd uoneAouu] Hwﬂow UOIJBAOUUISSIZOId uoneAouunynpotd uoneAouu] awﬁow JYIIN
«A,N:&N&SE&QE& UOA IJAIM2IDYISIIIIMDADJ) UI]]IPOIN UIIEV]IS pun ualSn]aS-1yonu

uoa u\b.a\Mkm\m ..MNU.QQRNQQ w1 000c-0861 21snpuy UIYISJNIPISIM AP Ul UIMMYIUAIJU[) AP SUIIIDYAIASUOPDAOUU] SOP UIIUDUIIAI]I (] ‘8-01 qrl

AS/ MIA / °f1 ) MAZ



€Cl

"SIMIISU] OF1 SOP UASUNUYDAIdE - UONEAOUU] dFLIJIOPUOS 4SaumIunfuo] o1 :o[end)

(SL 'S) 1X91. QYOI UdSUNZINqeUI[qeLIe A
NBOAIN-%-01 "MZQq ~%-G ~%-| WP JNe JUBNYIUSIS YOSUSIEIS Iy ‘s sk
9/, Ul 9seydsSunIynyuIolIeAl Jop Ul Uop[npolid i [1ojueziesw) d[qeneA oSiSueyqy (e

80°0 60°0 vI°0 I1°0 zro 01°0 60°0 Tro 11°0 -4 0pnasq
110°S £Pe'S 9€8°9 €848 LY8T1 928°¢1 969°6 697 1 S91'+C ud3unyoeqoag 1ap [yeZ
€0L°0 870°1- 86£°C ¥50°0- 1691 SEV0- 65t°0 0TS S18°0 1dSAN
orI°1 68%°0 9%T0 958°0- 0€8°0 T6£°0- 8%1°0- LT0OT 66t°0 TLLAM
100°0- 920°0- 120°0 LT00- ¥10°0 920°0- £00°0- $00°0- 200°0- INAQA
Ts1°0- 861°0 Ts1°0- £€€°0- £v1°0- 620°0 £00°0 901°0- 8%0°0- TLNIA
2100~ 000°0- $80°0- €10° 650°0- £00°0 600°0- $T0°0- 610°- SNIZ
2000 100°0 2000 S00°0 2000 200°0 T00°0 ¥00°0 £00°0 NHO'T
v10°0 ¥10°0- L¥00 810°0- 0+0°0 110°0- L00°0- 000~ 100°0- 'DNVIN
£00°0 010°0 900°0 110°0 800°0 ¥10°0 $00°0 900°0 600°0 VAV
§95°0- 08€°0 0¥6°0 x €OI°T- 0~ £0t°0- 78T°0- Sadis 81t°0- (-)'aoxd
809°0 8770 108°0 &% CETT « CILO x 0990 45l x 6L80 + 1€9° (H)'aoxd
162°0- THS0-  sxx COL'T- 69L°0-  sxx ITI'T- 6CL°0- SIS0~ sxx OSET-  sxx 9€0°T- ()'vmad
10t°0 L99°0 6ST0-  sxx  6STT 6V1°0  wxx 069°1 T0S°0  wxx ESTT  wxx 100°1 (H'vmad
¥8%°0- TTH0-  wxx TILT- wxx 006°T-  sxx STIT-  ssx LOTI- STE0-  wxx T9LT-  wxsx ¥90°I- (-)aov1
SELO wax OVCT sk VOS'T  sas ISHI wx 806°0  wxx PPTT  wwx CTIOT  wax TLS'T  wswe CSITT (H'aovV1
or'T- 809°0  sxx P9V sxx [0SS  sax E€LOY  sxx €S8P 0SS°0-  s#x  €6TS  sxx OLSY M'axd
LEET 1950 s €¥8°C- 618°0- 9LS°T- LTI0- 6590 % 900°C 808°0- (1-)'sa4/0)'sad
0€0°0 LST0  ssx CTOTT s LIIT  sxx 1860 sxx  9¥6°0 VIO sxx IELT  sxx 9960 ()'sgqui
wxx OEV0 wak CLV'O wxx S89°0  skx €950 swx 9850 sxx 0ES0  sax  LSPO  wwx 9090 ssx 1SS0 (1-))'ouny
000Z-1661 1661-0861 000Z-1661 1661-0861 uowyeu
YISAg (ST =< YOSAG 0ST =< Yosdg (ST > YIS 0ST>  000T-1661 1661-0861 'U9s9g (ST =< 'Yosdg 0ST > -1y d[e
«@ UaJPIPON-11GO ] UOA DRIZM2IDYISAIIUDID]) ()00
-0861 21ISNPU] UIYISINIPISIN 2P Ul UIMMYIUAIPU[) 1P (dSPYASSUNIYNJUIZIYAD Y [12JUD2IDSUL[)) SS]OJ12SUODAOUU] SIP UIIUDUTUAIID(] 6-01 qvI

sSuvyuy



14!

"SIMIISU] OF1 SOP UASUNUYDAIdE - UONEAOUU] dFLIJIOPUOS 4saumunfuo] o1 :o[end)

(SL 'S) 1X91. QYOI UdSUNZINqeUI[qeLIB A
NBOAIN-%-01 "MZQq ~%-G ~%-| WP JNe JUBNYIUSIS YOSUSIEIS Iy ‘s sk

9/, Ul oseydswnisyoe A\ Jop Ul UeNpoId W [IojueZiesuin :d[qeleA oSiSueyqy (e

7o €10 7o 7o zro €10 €10 €10 €10 - 0pnasq
110°S £re's 9€8°9 €818 LY8T1 LSS0T 969°6 697 1 S91'+C ua3unyoeqoag 19p [yeZ
L99°0 LSOT- 87Ty LOT'T 198°C SIE0 0690 906°0 698°0 1dSAN
6£8°0 61S°C vov'1 995°G- €5L°0 €76°C- 8LET S9¢s- €ITe- TLIAM
9100 £90°0- ¥10°0- L00°0 100°0- T10°- S00°0- 900°0 $00°0 INAQA
19€°0- £EY°0 190°0 €52°0 0€1°0- 0LE0 wio 791°0 651°0 TLNIA
Iv1°0 TTro LT00- I11°0 ¥€0°0 « VIO x 0I1°0 L00°0~ 8700 ISNIZ
T10°0- S¥0°0 w00 « €21°0 910°0 « 101°0 0£0°0- €20°0-  xx LTO0- NHOT
780°0 s SO0 wxx PTTO  wwx €91°0  wwx LSI0  wax VEL'D  swsx STI'0  sxx LETO  ssxx S8T0 ‘DNVIN
xxx 9810 sk OPT0  war CTEL0 wax SSI0  wwx LPI0 s 161°0  wux CTITO  wax SPI'0 saex 891°0 VAV
99¢°1- 0+9°0 169°1- % 0TIt~ x 869°1- A 187°0-  «x €6T°T  wx C9S'I- (-)raox4d
% LT6'T 0120~ 6LT'1 x 9L1C x P8Y1 L98°0 080°T x EOL'T wx STT1 (H)'aoxd
679°0- wx OVLY  wwx 0TIV~ waxe OSE'E wuw €T9T™ wwex 8E€6°C-  wwx ISST-  swx S96°€-  wax 08E°C- ('vmaa
xx  LEOT wrx LYCE s I81V s T10Y  wwx 661°C  saex 8SL'E  wux STLT  wax LTTY  saex O19°C (H'vmad
s LIPS wxk EVL'S  wwx €EE'8  wax OTIOL-  swx SO0'L-  ssx ST wwx COL'S-  sxx 80T6-  ssx 619°L- (-)aov1
wxx 001°S wax CEIV  wwx SEVOT  wsx 6TE0T  wwx THIL  waex €0SL  swx 6VTH  wax TE€90T  sxx 0SO°L (H'aovV1
L6T°T 9GP T-  wxx 8E6'S  wxx €60°S  sxx 90SS  sxx  €6SF 6STT-  wxx LVY'S  sxx LS6Y M'axd
001°¢ €L6°0 CEI'T  #x 098 89S°T  sx POL'E 9L0°T s £S8°C  ssxx 09€°C (1-)'sa4/0)'sad
1$9°0 6570 sk STEC wxx V19T sxx CI8°] s OV1°T %0 2% 108°C wxx SSPT (V)'sagug
wxx 6050 sk 6950 wxx VTS0 wxx 9SS0 wwx 0TS0 wwx IS0 swwx TSSO wwx  SPS0 sxx 6VS0 (1-))'ouny
000Z-1661 1661-0861 0002-1661 1661-0861 uouIyou
YOSAg 0ST =< YIS 0ST =< Y9Sdg 0ST> YISAG 0ST>  000Z-1661 1661-0861  'UoSdg (ST =< 'Yoseg 0S¢ >  -Ioyun e
«a UdJIPO-11QOJ UOA DPLIM2IDYISIDPIMUDID])
000Z-0861 21MISNPUJ UIYISINIPISIM AP Ul UIUYIUIPU[) 1P (dSDYdSWINISYOD Y [12JUD2IDSUL[)) SS]Of1ISUOYDAOUU] SIP UIIUDUIWIAIII(] 0I-0I 9vL

AS/ MIA / °f1 ) MAZ



SCl

"I $9p udSUNUYdaIdg - (2007 AYAANY ‘NV.LS) ADFO :2[1ond

*JSUIPaq USWIYIUINUNOID) UOA [SYIIMUYIURIF YoInp ()00Z-066] 2reis3uniopueid A dA1e3oN (q
USIUURILIqEOID) ‘Yoronuel ‘pueryosino ‘ueder ‘ysn (e

A T 961~ 6°¢ 91 Sy 0°'l- 9y 93 neq3noz3ny,|
9°g 06 1C Tl L1 Tl 0 9 143 neqiqowomny
16 6C I §'e 90 1 0 611 €€ NEqUAJUAINLISU]
§'¢ Sl 9 T8 €T 947 81 70 43 JIuonyag

799~ 0C 6°LT1 99 10- €T 10 €T £ NIUYOA01Nd[F

LS Sl €'e- Tl 1'c- 8°s 8°s- 06 0¢ (@eqrenduwo)

v'9T- 'S 9y $C 0" €1 €T Sy 67 NEQUOUIYDSEIN
§1 Tl $1 60 Ic 0 €S VL (s2pZ X2) pC (ewreyq outjo) drway)

911~ 0C 9L Il 0" 8C I'1- 'S sTre BuLIRy ]

961 I v'e 80 0 Tl €1 8y L8-ST 9QIoMAD) SOPUSIIAQIBIOA

000Z-0661 6861-0861 000Z-0661 6861-0861 000Z-0661 6861-0861 000Z-0661 6861-0861 (€ 42.4) DIST
MV aiziffaoysuonniiv g ANV Jua1z1ffo0ysuoniiv 4 M IDASSUNL2PUDL2 4 qNA 2IDASSUNADPUDAD |

-gqng uaad 43p (%) PIDISSUNIIPUDIS

A2p Juarziffooysuonvriv pun (%) PVISSUNIIPUDII

« WAPPUDT-AD O U043 funf uap u
UIYIUDAGILYSHPUT UIAISUIIUI-TNT Ul 000Z-086] (M TV) Sunfdoyospiomoyntg 4ap Swmnisyovy uapwad sap pun (Jny) uasunpuamfny

ayonaypl ayoypuydsysanq@  [1-0I gL

sSuvyuy



9¢1

"MIQ $9p udSunuyderRg - ‘(NVLS ‘@IIANV) A0 :R[end

"1eqSNJI0A SUNZIBYOS[[OPOJAl SUID INJ USTUNIYOBQOIE USPUIYOIAISNE QUIY : -,

NEBOAIN-%-§ WP Jne JUeIJIUSIS YOSUSIIe)s &y

‘ue Junsseduy ayosipjAznue
ouro seAaneSou Ul ‘eyosiAzoid ourd 3519z uayo1ezZIo A soAnIsod ury ‘Sunsseduy S[[oInIUNUOY OIP ISI JONILIS 0ISOP IS IAN IOp 10g01S of Uk (JIOMSUOI[NPOIJ USP YoInp uossowoT) aSely

-yoeN 1op SUnIspuy 19q (USSISI USIUBISUOY NZ) USSUNPUIMINY-HN,] JOP JBI[IQISedy d1p 1q13 ﬁ juarziyooys3unsseduy 1o '/ PIUYOSQY YIS “US[[OPOULINILIONI[YD UOA siseq jne (e

661°0- xS6€°0 S10°0- x291°0 x69€°0 900°0- xS€E0 xL€9°0 710 610° - z10° vsn
LLOO 18€°0 0620 660°0 vET0 - «S15°0 €r1°0 T61°0 %0800 - 600°0 USIuuelLIqgoIn
2020 - SIT°0 %0900 *8L1°0 *€0C°0 90T°0 *€97°0 #50°0 1000 - 600°0- Usapamyd§
€90°0 1210 - LTT°0 %0550 G81°0 960°0 *€CT0 ¥81°0 1800 §97°0 *¥CE0 uoruedg
- - «1€T0 0£0°0- 1720 - 801°0 9510 - xCS1°0 1LT0 190°0 udSoMION

- - - - - - - 0€1°0 9200 - *8C1°0 x9€€°0 SPUBLIOPIN

- *9VE0 *9¥1°0 *9¥L0 *CSE0 *LSY0 *8€C°0 +01°0 *EVE0 100°0 S0T°0 S¥0°0 uedef
x002°0 0zI‘0 - - - - 1€1°0 T€T0 - 810°0 *PC1°0 990°0 uarrelf
€700~ 8%0°0 0500 149%0) 680°0 =120 x9L1°0 x9LE0 €700 8L0°0- 1S1°0 x991°0 pueyosineg
100°0- x17C°0 xCET0 70 L90°0 %2900~ (4840 «81C°0 #90°0 10°0 x9ST°0 Tr0°0- Yorauel{
- x760°0 S¥0°0 %8610 *P0L°0 6200~ *0L1°0 *VE1°0 - *68€°0 x661°0 L10°0- puefuur

- - 1800 - *881°0 - - 6200 *LET0 L0O0‘0 Jrewsueq
xE7S°0 6510 - L00°0- 090°0 - x68C°0 xS0€°0 xLTT0 %6510 $90°0 120°0 Bpeued|
x00€°0 €10 807°0 *6LED «191°0 - - 8€1°0 8L0°0 - - %8200 ualjensny

Y1uyooy JuDsoS
nvq3naz3ny,y nq quaWNASUf  -UdIPIP e d2induio) g 1Y) DULIDY 2q1oM2D uaBUnISIo] A01yaSSUIUL
-jiqowony iy 04121 -UDUTYISDIN SopuajIaqiva,  -3sualq yowisug)

(e

UIYIUDLG PUN ULIPUD'T YODU JIDI2UIID[JIP (apO11dg udUISUDSISUDA

=04 AP Ul SYI0YI§ 2ja1mpyunluoy up uaSunpuamfny-gn.J 1op sunssvdu uayuaziffaoyssunssnduy uap anf apa2mM2IPYIS4312WNAD,
p Ul $Yo0Y>§' djaLmpyuniuoy p y-an 4op V) 1 Y Yy uap 41 ny d

“CI-0I 9vlL

AS / MIA / 01/ MAZ







<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


