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Executive Summary

Die Studie untersucht die Entwicklung der FuE-Ausgaben in Deutschland in den
letzten drei Jahrzehnten differenziert nach Sektoren und Branchen. Durch einen
Vergleich mit anderen hochentwickelten und forschungsstarken Industrielan-
dern sowie mit China werden branchenspezifische Besonderheiten und Ent-
wicklungspfade Deutschlands herausgearbeitet. Aus den Analyseergebnissen
werden Handlungsempfehlungen abgeleitet, wie die Position Deutschlands bei
den FuE-Ausgaben gestarkt werden kann.

Hohe FuE-Dynamik ab 2006

Die Entwicklung der FuE-Ausgaben in Deutschland in den vergangenen drei
Jahrzehnten war durch zwei Phasen gepragt. Von 1991 bis 2005 erhéhten sich
die FuE-Kapazitaten in Deutschland nur langsam (+1,4 % pro Jahr) und blieben
klar hinter der internationalen Entwicklung zurtick. Ab 2006 entsprach das reale
jahrliche Wachstum der FuE-Ausgaben in Deutschland (2005-2019: +3,4 %) da-
gegen anndahernd dem Durchschnitt der Vergleichslander, der durch die enorm
hohen Wachstumsraten von China (+13 %) stark nach oben gedriickt wird. Die
FuE-Ausgaben stiegen seit 2007 deutlich rascher als das BIP, sodass die Fuk-In-
tensitat (FUE-Ausgaben je BIP) von 2,46 auf 3,17 % anstieg - starker als im Durch-
schnitt der Vergleichslander. Die steigenden FuE-Ausgaben in Deutschland ha-
ben zu einem stetig wachsenden FuE-Kapitalstock gefiihrt. Im Zeitraum 2000 bis
2019 nahm er mit jahresdurchschnittlich rund 3 % zu. Das Wachstum des FuE-
Kapitalstocks in Deutschland war ab ca. 2008 hoher als in anderen groRen In-
dustrielandern wie den USA, GroRbritannien und Frankreich. Dies gilt auch fir
die Relation von FuE-Kapitalstock zu BIP.

Neuausrichtung der Forschungspolitik

Die FuE-Intensivierung der deutschen Volkswirtschaft ab 2006 steht im Zusam-
menhang mit einer Neuausrichtung der Forschungspolitik. 2006 wurde die erste
Hightech-Strategie der Bundesregierung vorgestellt, die klare Prioritaten fir
verstarkte Investitionen in Forschung und neue Technologien setzte. Im Jahr
2006 trat gleichzeitig der Pakt flr Forschung und Innovation in Kraft, der eine
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kontinuierliche Erhéhung der Finanzierung der auBeruniversitaren Forschungs-
einrichtungen vorsah. Die Exzellenzinitiative, die ebenfalls ab 2006 umgesetzt
wurde, war die dritte groRe neue MalRnahme, die den Wechsel in Richtung ho-
here FUE-Ausgaben bestimmte. Entscheidend fiir die kontinuierliche Expansion
der FuE-Kapazitaten in Deutschland war, dass diese neuen Initiativen langerfris-
tig angelegt waren, d.h. Uber die Lange einer Legislaturperiode hinausgingen.
Dadurch wurde auch der Wirtschaft eine klare Orientierung und somit Pla-
nungssicherheit gegeben.

Tiefer Einschnitt durch die Corona-Pandemie

In der durch die Mallnahmen zur Pandemiebekdampfung ausgelosten Wirt-
schaftskrise 2020/21 wurde von dieser Politik allerdings abgewichen und auf
spezifische und unmittelbar wirksame MaRnahmen zur Férderung gleichblei-
bend hoher FuE-Ausgaben in der Wirtschaft verzichtet. Die im Juni 2020 be-
schlossene Erhéhung der Forschungszulage dirfte keine kurzfristig stiitzende
Wirkung entfaltet haben, da das Instrument fiir die Unternehmen neu und auf-
wendig zu beantragen war und ein Finanzierungsbeitrag erst mit groRer zeitli-
cher Verzogerung eintritt. Als Ergebnis gingen die internen FuE-Ausgaben der
deutschen Wirtschaft im Jahr 2020 deutlich zuriick (-7,8 % zu konstanten Prei-
sen) und viel starker als in irgendeinem anderen der Vergleichslander. In China
und den USA nahmen die FUuE-Ausgaben der Wirtschaft dagegen auch 2020 kraf-
tig zu. Auch viele andere Lander verzeichneten trotz der Pandemiesituation ei-
nen merkichen Anstieg der FuE-Ausgaben der Wirtschaft. Eine deutliche Ab-
nahme gab es auRer in Deutschland nur in Osterreich und Japan.

EU 3-%-Ziel als Stimulator

Deutschland war unter den Vergleichslandern nicht das einzige Land, das durch
eine langfristig und auf Expansion orientierte Forschungspolitik die FUE-Ausga-
ben in den vergangenen zwei Jahrzehnten deutlich steigern konnte. Bereits vor
Deutschland haben in Europa Osterreich und Ddnemark die Forschungspolitik
auf eine Erhohung der FuE-Intensitat ausgerichtet. Belgien schwenkte zeitgleich
mit Deutschland auf einen solchen Pfad um. Wesentlich unterstiitzt wurde
diese Politik durch das Ziel der EU-Kommission, die FUE-Ausgaben in % des BIP
bis 2010 europaweit auf 3 % zu erhéhen. Dadurch war eine wichtige externe
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Legitimation fiir die Umschichtung von Budgetmittel in Richtung Forschungsfi-
nanzierung gegeben. Aber auch einige Lander auRerhalb der EU - neben China
insbesondere Slidkorea und Israel sowie jiingst auch Norwegen - weisen deut-
lich steigende FuE-Ausgaben in Relation zum BIP auf.

Sehr stabile Strukturen

Ein besonderes Merkmal der Entwicklung in Deutschland ist die duRerst gleich-
maRige Erhéhung der FUE-Ausgaben in allen drei Sektoren, in denen Fuk durch-
geflhrt wird, ndmlich in der gewerblichen Wirtschaft, den Hochschulen und den
staatlichen Forschungseinrichtungen. Die Anteile der drei Sektoren an den ge-
samten FuE-Ausgaben blieben in Deutschland in den vergangenen drei Jahr-
zehnten nahezu unverandert, d.h. die FuE-Ausgaben sind in jedem Sektor fast
im Gleichschritt gewachsen. Diese strukturelle Stabilitat gilt auch flr Finanzie-
rungsseite, d.h. die Anteile von Wirtschaft und Staat bei der Finanzierung von
FuE.

Hoher Finanzierungsbeitrag der Wirtschaft fiir FUE in der Wissenschaft

Eine Besonderheit des deutschen Forschungssystems ist der hohe Anteil von
Wirtschafts-Drittmittel fur die Finanzierung von FuE in Hochschulen und staat-
lichen Forschungseinrichtungen. Der Anteil dieser FUE-Finanzierung am BIP ist
in Deutschland mehr als doppelt so hoch wie im Durchschnitt der Vergleichslan-
der und erhohte sich in den vergangenen drei Jahrzehnten so stark wie in kei-
nem Vergleichsland. Der Anteil der durch die Wirtschaft finanzierten FuE-Aus-
gaben der Wissenschaft ist in Deutschland hoéher als in fast allen Vergleichslan-
dern (nur China weist einen héheren Wert auf). Auch gemessen an den FuE-
Ausgaben der Wirtschaft sind die Mittel, die an die Wissenschaft gehen, aulier-
gewohnlich hoch. Dies weist auf eine sehr intensive Vernetzung zwischen Wirt-
schaft und Wissenschaft bei der Durchfiihrung von FuE-Aktivitdten hin. Diese
intensive Vernetzung ist wesentlich im FuE-Férdersystem in Deutschland ange-
legt, da viele Mallnahmen auf die Férderung von FuE-Verbundprojekten ausge-
richtet sind.

Niedriger und sinkender staatlicher Finanzierungsbeitrag zur Wirtschafts-FuE

Die Finanzierung der FuE-Ausgaben der Wirtschaft durch den Staat ist in
Deutschland riicklaufig und niedriger als im Durchschnitt der Vergleichslander.
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2019 wurden nur 3,2 % der FuE-Ausgaben der Wirtschaft durch den Staat finan-
ziert (2000 lag diese Quote noch bei knapp 7 %). Dies liegt daran, dass sich der
deutsche Staat immer mehr aus der direkten Finanzierung von Wirtschafts-FuE
durch FuE-Auftrage oder durch Zuschussprogramme fiir FUE-Einzelprojekte zu-
rickgezogen und sich stark auf die Férderung von Verbundforschung (sowie der
FuE-Finanzierung in der Wissenschaft) fokussiert hat. Dadurch sank der Anteil
der Wirtschaft an der gesamten FuE-Finanzierung des Staates von rund 20 %
Anfang der 1990er Jahre auf rund 8 % Ende der 2010er Jahre.

Wirtschafts-FuE auf wenige Industriebranchen konzentriert

Die FuE-Ausgaben der Wirtschaft, die rund 70 % der gesamten FuE-Ausgaben
Deutschlands ausmachen, sind auf relativ wenige Wirtschaftszweige im Bereich
der Industrie konzentriert. Die fiinf Branchen mit den hdchsten FuE-Ausgaben
in Deutschland sind der Automobilbau, die die Elektronik-/Messtechnik-/Optik-
industrie, der Maschinenbau, die Pharmaindustrie und die Chemieindustrie. Da-
mit ist Deutschland neben Japan und China das einzige Land innerhalb der Ver-
gleichslander, in dem die flinf gréRten FuE-Branchen alle aus der Industrie kom-
men. Herausragend ist die Rolle des deutschen Automobilbaus. Deutschland
weist die zweithochsten FUE-Ausgaben weltweit in dieser Branche auf (noch vor
den USA und nur knapp hinter Japan). Mit einem Anteil von 37 % an den gesam-
ten FuE-Ausgaben der deutschen Wirtschaft konzentriert sich ein betrachtlicher
Teil des FuE-Potenzials der Wirtschaft auf eine einzige Branche. Unter den Ver-
gleichslandern weisen nur Israel und Siidkorea eine héhere Konzentration der
FuE-Ausgaben auf eine einzige Branche auf.

Dominanz von GroRunternehmen

Die FuE-Ausgaben der deutschen Wirtschaft sind so stark auf die Gruppe der
GroBunternehmen konzentriert wie in kaum einem anderen Land. Einzig Japan
weist einen hoheren Anteil der GroBunternehmen an den gesamten FuE-Aus-
gaben der Wirtschaft auf. In den USA ist dieser Anteilswert etwas niedriger (fir
China liegen keine Angaben vor). Der Anteilswert hat sich in den vergangenen
zwei Jahrzehnten kaum verandert. Die FuE-Ausgaben der KMU in Deutschland
sind im internationalen Vergleich dagegen sehr niedrig. In Relation zum BIP
weist lediglich Japan einen niedrigeren Wert auf. In den USA und anderen gro-
Reren Landern wie GroRbritannien und Frankreich ist die volkswirtschaftliche
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Bedeutung der FuE-Ausgaben der KMU merklich héher. Dass der Beitrag der
KMU zu den FuE-Ausgaben der deutschen Wirtschaft weiterhin gering ist, liegt
keineswegs an einer wenig auf KMU abzielenden Forderpolitik. Im Gegenteil,
der groRte Teil der FUE-FordermaBnahmen ist explizit auf KMU bzw. mittelstan-
dische Unternehmen ausgerichtet. Dass KMU dennoch kein groRReres Gewicht
zukommt, dirfte eher an den Nachteilen von KMU im Wettbewerb mit GroBun-
ternehmen um die fir FuE-Aktivitaten wichtigen (und knappen) Ressourcen lie-
gen. Dazu zadhlt der Zugang zu hochqualifiziertem Personal ebenso wie zu at-
traktiven Kooperationspartnern auf Seiten der Wissenschaft.

FuE-Dynamik durch Automobilbau bestimmt

Das Wachstum der FuE-Ausgaben der deutschen Wirtschaft in den vergangenen
zehn Jahren war wesentlich durch die Wirtschaftsstruktur bestimmt. In
Deutschland haben jene Wirtschaftszweige ein (iberdurchschnittliches Gewicht,
die sich in den 2010er Jahren global durch ein hohes Wachstum der FUE-Ausga-
ben ausgezeichnet haben. Dazu zahlen u.a. insbesondere der Automobilbau,
aber auch einige weniger forschungsintensive Industriezweige (Metallindustrie,
elektrotechnische Industrie) sowie die IKT-Dienstleistungen. Die Zunahme der
FuE-Intensitat der deutschen Wirtschaft in den 2010er Jahren wurde wesentlich
durch das starke Wachstum von FuE-intensiven Wirtschaftszweigen getrieben,
wahrend die Erhéhung der FuE-Intensitat in den einzelnen Wirtschaftszweigen
eine geringe Rolle gespielt hat. Der Automobilbau war alleine fiir vier Fiinftel
des Anstiegs der FuE-Intensitat der deutschen Wirtschaft verantwortlich.

GroBes Potenzial fiir hohere FUE-Ausgaben

Insgesamt ist die FuE-Intensitdt der deutschen Wirtschaft niedriger als es die
Wirtschaftsstruktur erwarten lieRe. Dies bedeutet, dass noch ein erhebliches
Potenzial fiir eine hohere FuE-Intensitdt und damit hohere FuE-Ausgaben vor-
handen ist. Wiirde jeder Wirtschaftszweig in Deutschland, der aktuell eine nied-
rigere FUE-Intensitat als im Durchschnitt der Vergleichslander (ohne China) auf-
weist, seine FUuE-Intensitat auf das durchschnittliche Niveau erhéhen, so kénn-
ten die FuE-Ausgaben der deutschen Wirtschaft um 25 bis 30 % héher liegen.
Das grofite Potenzial fir hohere FUE-Ausgaben besteht in den IKT-Dienstleistun-
gen, gefolgt von der Elektronik-/Messtechnik-/Optikindustrie, der Medizintech-
nik, dem Maschinenbau, dem Schiff-/Bahn-/Flugzeug-/Zweiradbau sowie der
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Pharmaindustrie. Wenngleich die relativ niedrige FuE-Intensitat vieler Wirt-
schaftszweige nicht unbedingt ein FuE-Defizit anzeigen muss, sondern auf be-
sonders effiziente FUE-Prozesse hinweisen kann, so ist dennoch unbestritten,
dass die vorhandene Wirtschaftsstruktur in Deutschland eine deutliche Steige-
rung der FuE-Ausgaben zulassen wiirde. Fiir die Forschungspolitik bedeutet
dies, dass MalRnahmen, die deutliche Anreize fir zusatzliche FUE-Ausgaben set-
zen, wie z.B. eine steuerliche FUE-Forderung, die auf einen sehr niedrig ange-
setzten Deckel verzichtet, auf erhebliche Resonanz stoRen kénnen.

Enger Zusammenhang zwischen FUE und Produktivitat

Eine Wirtschafts- und Innovationspolitik, die auf eine Steigerung der FUE-Aus-
gaben setzt, verspricht mittel- bis langfristig positive Beitrage fir die Produkti-
vitdt und damit fiir den gesellschaftlichen Wohlstand. Allerdings ist der Zusam-
menhang nicht immer direkt. Die positive Produktivitatswirkung von Fuk kann
sich oft erst nach einem langeren Zeitraum einstellen. Auch muss sie nicht in
den Wirtschaftsbereichen eintreten, in denen die FUE-Ausgaben getatigt wur-
den, sondern kann aufgrund von Wissens-Spillovers in anderen Branchen oder
Regionen auftreten. Dies zeigt sich auch daran, dass der Zusammenhang zwi-
schen FUuE und Produktivitat auf Linderebene umso starker ist, je mehr Lander
mit einem weniger hohen Entwicklungsniveau einbezogen werden. Auch sind
die positiven Produktivitatseffekte von Fuk auf Branchenebene tendenziell ho-
her als auf Ebene der FUE betreibenden Unternehmen, was fiir Wissens-Spillo-
vers von FUE betreibenden zu nicht FUE betreibenden Unternehmen spricht.

Empfehlungen fiir eine FuE-orientierte Wirtschafts- und Innovationspolitik

Aus den Ergebnissen der empirischen Analysen lassen sich verschiedene
Schlussfolgerungen fiir die Wirtschafts- und Innovationspolitik ziehen:

e Die Hightech-Strategie der Bundesregierung hat gezeigt, dass sich mit
einer konzertierten Initiative, die die politischen Prioritdten in Richtung
Forschung und Innovation verschiebt und die eine langfristige Perspek-
tive einnimmt, eine gesamtwirtschaftliche Wende hin zu hoheren FuE-
Aktivitaten erreichen lasst. Diese Strategie sollte unbedingt fortgesetzt
werden - gerade auch in Zeiten, in denen aufgrund externer Ereignisse
die Beibehaltung hoher Investitionen in FUE schwieriger wird.
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e Die Expansion der FuE-Kapazitdten in Deutschland ab 2006 erfolgte im
Gleichschritt von Wirtschaft und Wissenschaft. Dadurch wurden etab-
lierte Strukturen des deutschen Innovationssystems erhalten und ge-
starkt, insbesondere was die engen Austauschbeziehungen zwischen
Wirtschaft und Wissenschaft betrifft. Diese gleichmaRige Entwicklung
von FuE in Wirtschaft und Wissenschaft sollte daher beibehalten wer-
den. Dies bedeutet, das Tempo der FuE-Expansion der Wirtschaft auch
Uber entsprechende zusatzliche Mittel fiir Hochschulen und staatliche
Forschungseinrichtungen in die Wissenschaft zu libertragen.

e Trotz der hohen FuE-Intensitat der deutschen Volkswirtschaft sind die
FuE-Ausgaben der deutschen Wirtschaft angesichts der spezifischen
Branchenstruktur (hoher Anteil von FuE-intensiven Wirtschaftszweigen)
relativ niedrig. Im Vergleich zu anderen Industrielandern ist die FUE-In-
tensitdt der meisten Wirtschaftszweige in Deutschland unterdurch-
schnittlich. Gleichzeitig liegen die FuE-Ausgaben der KMU in Deutschland
- gemessen an der Landesgrofie - deutlich unter denen der meisten an-
deren Industrielander. Hier existiert ein groRes Potenzial fiir eine Erho-
hung der FuE-Ausgaben. Um dieses zu mobilisieren, sind insbesondere
FUuE-Anreize fiir KMU und fiir die gesamte sektorale Breite der deutschen
Wirtschaft wichtig. Um dies zu erreichen, sollte die Wirkung der steuer-
lichen FuE-Férderung (Forschungszulage) durch ein vereinfachtes An-
tragsverfahren, eine Erh6hung des Deckels und eine Ausweitung der
forderfahigen Kosten auf alle Arten von FuE-Ausgaben verbessert wer-
den.

e Gleichzeitig sollten weitere Instrumente genutzt werden, um zusatzliche
Anreize fur FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor - mit Schwerpunkt
auf KMU und das gesamte Branchenspektrum - zu setzen. Hierzu ist das
Programm ZIM sehr gut geeignet und sollte daher budgetar besser aus-
gestattet werden. AuRerdem sollten Instrumente, die neben FuE auch
Investitionen in die Umsetzung von FuE-Ergebnissen finanzieren, ver-
starkt herangezogen werden. Eine solche FuE-Umsetzungsforderung
konnte an einer zuvor erhaltenen FUE-Forderung ansetzen. Auf Basis der
erzielten FUE-Ergebnisse ware von dem Unternehmen eine Umsetzungs-
strategie und die hierfiir notwendigen materiellen und immateriellen In-
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vestitionen und das mit diesen Investitionen einhergehende Umset-
zungsrisiko darzulegen. Die offentliche Forderung konnte dann aus ei-
nem Mix aus Zuschiissen, eigenkapitaldhnlichen Darlehen und zinsbe-
glinstigten Krediten bestehen, dessen Hohe vom Risiko und den Wachs-
tumsperspektiven des Umsetzungsprojekts abhangt.

e Im Bereich der wissensintensiven Dienstleistungen sind nicht so sehr
FuE-Ausgaben ein entscheidender Produktivitatstreiber, sondern Inves-
titionen in die Digitalisierung. Gleichzeitig ist eine Trennung zwischen
FUuE- und Digitalisierungsprojekten in dieser Branchengruppe schwierig,
da die Neu- und Weiterentwicklung von Dienstleistungsangeboten und
Prozessen fast immer neue Digitalisierungsansatze und digitale Losun-
gen erfordert. Von daher ist eine starkere Integration von FuE- und Digi-
talisierungsprojekten bei der Férderung von Unternehmen in den wis-
sensintensiven Dienstleistungen durch entsprechende Anpassungen bei
den forderfahigen Aktivitdten und Kosten angezeigt. Generell legt die Be-
deutung des Zusammenspiels von FUE und anderen immateriellen In-
vestitionen als Produktivitatstreiber nahe, diese verschiedenen Formen
der Investition in neues Wissen und Kompetenzen auch bei der Férde-
rung zu bericksichtigen und sich von einer alleine auf FUE abzielenden
Forderung wegzubewegen. Dies setzt allerdings Anpassungen bei der All-
gemeinen Gruppenfreistellungsverordung der EU (Verordnung
651/2014) voraus und ist somit nur auf européischer Ebene und auf lan-
gere Sicht umsetzbar

e Eine Starkung der FuE-Aktivitdten der deutschen Wirtschaft setzt aller-
dings voraus, dass ein entsprechendes Angebot an qualifiziertem Perso-
nal existiert. Der Fachkrdaftemangel ist derzeit das gréRte Hemmnis fiir
investitionsbereite Unternehmen in Deutschland. Dies gilt nicht nur fir
die Arbeitskraftenachfrage generell, sondern in besonderem MaRe fiir
die Umsetzung von Innovationsvorhaben. Um das Fachkrafteangebot fir
FuE-Aktivitaten zu sichern, ist sowohl eine Ausweitung der akademi-
schen Ausbildung sowie der beruflichen Ausbildung in fiir FUE-Aktivita-
ten relevanten Berufen (z.B. IT- und Laborberufe) als auch eine Migrati-
onspolitik notig, die die Zuwanderung von qualifizierten Fachkriften er-
leichtert.
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1 Einleitung
1.1 Fragestellung und Zielsetzung

Die Ausgaben fiur Forschung und Entwicklung (FUE) stellen einen zentralen Indi-
kator zur Beurteilung der Innovationsfahigkeit einer Volkswirtschaft dar. Durch
FUuE wird ein wesentlicher Teil des neuen Wissens und der neuen Technologien
geschaffen, die entscheidend fiir gesamtwirtschaftliche Produktivitatsfort-
schritte und auf Innovationen beruhenden Wettbewerbsvorteilen sind. Die Re-
lation zwischen FuE-Ausgaben und Bruttoinlandsprodukt ("FUE-Quote") ist eine
der wichtigsten OrientierungsgroRen fiir die Innovationspolitik auf nationaler
wie europadischer Ebene. In Deutschland hat die Bundesregierung fiir 2025 ei-
nen Zielwert von 3,5 % formuliert, auf EU-Ebene gilt 3,0 % als ZielgrofRe. Im Jahr
2019 lag die FuE-Quote in Deutschland bei 3,17 % und in der EU-27 bei 2,2 %.

Die FuE-Ausgaben werden im Wesentlichen von drei volkswirtschaftlichen Sek-
toren getatigt: der gewerblichen Wirtschaft, den Hochschulen und den 6ffent-
lichen auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen. Innerhalb der gewerbli-
chen Wirtschaft verteilen sich die FUE-Ausgaben sehr ungleichmaRig zwischen
einzelnen Branchen. So trug in Deutschland im Jahr 2019 das verarbeitende Ge-
werbe 85 % zu den gesamten internen FuE-Ausgaben der Wirtschaft bei, wah-
rend auf den volkswirtschaftlich erheblich bedeutenderen Dienstleistungssek-
tor nur 15 % entfielen. Innerhalb des verarbeitenden Gewerbes und des Dienst-
leistungssektors zeigen sich ebenfalls erhebliche Unterschiede im FuE-Ausga-
benniveau. Fir die Analyse der Entwicklung der FUE-Ausgaben ist es somit ent-
scheidend, diese Branchenunterschiede in den Blick zu nehmen.

Die vorliegenden Studie hat zum Ziel, die Entwicklung der FuE-Ausgaben in
Deutschland in den letzten drei Jahrzehnten (d.h. seit den 1990er Jahren) differen-
ziert nach Sektoren und Branchen zu analysieren und der Entwicklung in anderen
Landern gegeniiberzustellen. Letztlich soll die Position und Dynamik Deutschlands
bei den FUuE-Ausgaben im internationalen Kontext eingeordnet werden, etwa im
Hinblick auf branchenspezifische Besonderheiten und Entwicklungspfade. Dabei
werden die beobachteten Entwicklungen in Zusammenhang mit wirtschafts- und
forschungspolitischen Entwicklungen gestellt. Aus den Analyseergebnissen werden
Handlungsempfehlungen abgeleitet, wie die Position Deutschlands bei den FuE-
Ausgaben gestarkt werden kann.
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1.2 Methodik und Gliederung der Studie

Zentrale Datengrundlage fir die Analysen sind folgende Datenbanken der
OECD:

e Die Datenbank MSTI (Main Science and Technology Indicators) der
OECD enthalt u.a. Angaben zu den FuE-Ausgaben nach Durchfih-
rungs- und Finanzierungssektoren auf Landerebene fir alle Mitglied-
staaten der OECD und einzelne assoziierte Staaten.

e Die Datenbank ANBERD (Analytical Business Enterprise Research and
Development) der OECD enthélt Angaben zu den FuE-Ausgaben der
Wirtschaft differenziert nach Wirtschaftszweigen fiir fast alle Mit-
gliedstaaten der OECD und einzelne assoziierte Staaten.

e Die Datenbank RDS (Research and Development Statistics) der OECD
enthalt fur alle Mitgliedstaaten der OECD u.a. Angaben zu den FuE-
Ausgaben der Wirtschaft differenziert nach GroRenklassen und Fi-
nanzierungsquellen sowie zur Verteilung der FuE-Ausgaben nach
Phasen im FuE-Prozess.

e Die Datenbank STAN (Structural Analysis) der OECD enthalt fur alle
Mitgliedstaaten der OECD und einzelne assoziierte Staaten u.a. An-
gaben zu Produktionswert und Wertschdopfung nach Wirtschafts-
zweigen, die fir die Berechnung von FuE-Intensitiaten bendtigt wer-
den.

Die Analysen umfassen den Zeitraum 1991 bis 2019 bzw. dem aktuellsten ver-
flgbaren Jahr. Auf die Einbeziehung des Jahres 2020 wurde weitgehend ver-
zichtet, da sich in diesem Jahr aufgrund der Pandemiesituation in einigen Lan-
dern, darunter auch Deutschland, eine Sonderentwicklung ergeben hat, die
Strukturanalysen, welche im Zentrum dieser Studie stehen, tendenziell verzer-
ren.

Als Vergleichslander werden jene Lander herangezogen, die aufgrund der abso-
luten Hohe ihrer FuE-Ausgaben, der FuE-Intensitat (FUE-Ausgaben in Relation
zum BIP) oder der Dynamik der FuE-Ausgaben in den vergangenen zwei Jahr-
zehnten von besonderem Interesse sind. Es sind dies Australien, Belgien, China,
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Danemark, Finnland, Frankreich, GroBbritannien, Israel, Japan, Kanada, Nieder-
lande, Norwegen, Osterreich, Schweden, Schweiz, Siidkorea, USA.

Da fir China als Nicht-OECD-Land in den OECD-Datenbanken nicht im selben
Umfang Angaben zu FuE-Ausgaben und Produktion vorliegen wie fiir OECD-Lan-
der (insbesondere in Hinblick auf FuE-Ausgaben fiir einzelne Wirtschafts-
zweige), wird ergdanzend auf Daten aus nationalen chinesischen Statistiken zu-
rickgegriffen.

Die Studie umfasst sechs Abschnitte:

e Entwicklung der gesamtwirtschaftlichen FuE-Ausgaben in Deutsch-
land und Vergleichslandern nach Hauptsektoren und Phasen im FuE-
Prozess

e Berechnung von FuE-Kapitalstécken und Analyse der FUE-Ausgaben
in Relation zu den FuE-Kapitalstocken

o FuE-Ausgaben der Wirtschaft nach Wirtschaftszweigen in Deutsch-
land und Vergleichslandern im Hinblick auf Intensitat, Konzentration
und Spezialisierung

e Dekomposition der Entwicklung der FuE-Ausgaben in Struktur- und
Verhaltenseffekte fiir Deutschland und Vergleichslander

e Zusammenhang von FuE-Ausgaben und Produktivitat auf sektoraler
und gesamtwirtschaftlicher Ebene in Deutschland und Vergleichslan-
dern sowie auf Unternehmensebene in Deutschland

e Ableitung von wirtschafts- und innovationspolitischen Empfehlun-
gen
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2 Entwicklung der gesamtwirtschaftlichen FuE-
Ausgaben

Die Entwicklung der gesamtwirtschaftlichen FuE-Ausgaben wird fiir den Zeit-
raum 1991 bis 2019 auf Basis der Angaben aus der OECD-Datenbank MSTI sowie
der FuE-Statistik der OECD (RDS) untersucht. Die Definition von FuE ist in Box 1
dargestellt. Die FUE-Ausgaben stellen dabei die internen Ausgaben fiir FUE (Per-
sonal- und Sachaufwendungen sowie die Investitionen in Anlagegiiter speziell
fir FuE) dar, enthalten jedoch nicht die Aufwendungen fiir externe FuE-Auf-
trage. Die FUE-Ausgaben liegen - den Gepflogenheiten der internationalen FuE-
Statistik (vgl. OECD 2015) folgend - differenziert fiir vier Durchfiihrungssektoren
(Wirtschaft, Hochschulen, staatliche Forschungseinrichtungen, gemeinniitzige
Einrichtungen?) und vier Finanzierungssektoren (Wirtschaft, Staat, Hochschulen
und gemeinn(tzige Einrichtungen, Ausland) vor. Fiir den Vergleich Gber die Zeit
werden die FUE-Ausgaben der einzelnen Lander anhand des BIP-Deflators des
jeweiligen Landes in Angaben zu konstanten Preisen umgewandelt. Fir die Er-
mittlung der FuE-Ausgaben fiir die Summe der Vergleichslander werden die
FuE-Ausgaben in nationaler Wahrung anhand des Wechselkurses (Jahresdurch-
schnittskurs) in US-S umgerechnet.

Box 1: Definition von FuE

Forschung und Entwicklung (FuE) ist im Frascati Manual der OECD (2015: 28) wie folgt defi-
niert: "FUE ist schopferische und systematische Arbeit zur Erweiterung des Wissensstands —
einschlieBlich des Wissens Uber die Menschheit, die Kultur und die Gesellschaft — und zur
Entwicklung neuer Anwendungen auf Basis des vorhandenen Wissens." Damit eine Aktivitat
als FuE-Aktivitat gilt, muss die Aktivitat gleichzeitig neuartig, schépferisch, ungewiss, syste-
matisch und libertragbar bzw. reproduzierbar sein.

2.1 FuE-Dynamik und FuE-Intensitat

Die gesamtwirtschaftlichen FuE-Ausgaben haben sich in Deutschland nach 2005
sehr dynamisch entwickelt und konnten mit der Dynamik in den Vergleichslan-

YIn der FuE-Statistik fuir Deutschland sind die Durchfiihrungssektoren staatliche Forschungs-
einrichtungen und gemeinnitzige Einrichtungen nur zusammengefasst ausgewiesen.
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dern anndhernd mithalten (Abbildung 1). Zuvor nahmen die realen FuE-Ausga-
ben in Deutschland deutlich langsamer als im Durchschnitt der Vergleichs-
gruppe zu. Im Zeitraum 2005-2019 lag die durchschnittliche jahrliche Wachs-
tumsrate der realen FuE-Ausgaben in Deutschland bei 3,4 %, im Vergleich zu nur
1,4 % im Zeitraum 1991-2005. In den Vergleichslander war die Dynamik in bei-
den Teilzeitraumen recht dhnlich: 1991-2005 wuchsen die realen FUE-Ausgaben
mit einer Jahresrate von 3,6 %, im Zeitraum 2005-2019 mit einer Rate von 3,9 %.

Abbildung 1: Entwicklung der realen FUE-Ausgaben 1991-2019 in
Deutschland und den Vergleichslandern
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Reale FuE-Ausgaben auf Basis des BIP-Deflators berechnet.
Quelle: OECD - MSTI. Berechnungen des ZEW.

Die hohe Dynamik in den Vergleichslandern war wesentlich durch zwei Lander
bestimmt: China und Sidkorea. In China wuchsen die FUE-Ausgaben in der ers-
ten Teilperiode jahresdurchschnittlich um 15,0 % und in der zweiten Teilperiode
um 13,0 % (Abbildung 2). Stidkorea weist Wachstumsraten von 9,1 % (1991-
2005) und 8,0 % (2005-2019) auf. Ebenfalls tGberdurchschnittlich stark zuge-
nommen haben die FuE-Ausgaben in Israel und Osterreich (insbesondere in der
ersten Teilperiode) sowie in Belgien (insbesondere in der zweiten Teilperiode).
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Abbildung 2: Veranderungsrate der realen FUE-Ausgaben 1991-2019 in
Deutschland und den einzelnen Vergleichslandern nach
Teilperioden
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In Deutschland kann die deutliche Steigerung der FUE-Dynamik ab 2006 mit ei-
ner Neuausrichtung der Forschungspolitik des Bundes in Zusammenhang ge-
bracht werden. 2006 wurde die erste Hightech-Strategie veréffentlicht, die
nicht nur neue inhaltliche Schwerpunkte der FUE-Férderung des Bundes setzte,
sondern auch einen Mittelaufwuchs fiir viele Programme bedeutete. Gleichzei-
tig wurde die finanzielle Ausstattung der Hochschulen und Forschungsorganisa-
tionen im Rahmen der Exzellenzinitiative sowie des Paktes fiir Forschung und
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Innovation merklich erhoht (vgl. Polt et al. 2010). Ab 2009 kamen kurzfristig zu-
satzliche Mittel aus einem Konjunkturpaket hinzu, die den Rickgang der Fuk-
Ausgaben der Wirtschaft im Zuge der Finanz- und Wirtschaftskrise abfederten.
Seit 2011 stiegen die realen FuE-Ausgaben in Deutschland fast jedes Jahr deut-
lich an, einzig 2013 kam es zu einer kurzen "Atempause" aufgrund riicklaufiger
FuE-Ausgaben der Wirtschaft.

Beim Vergleich der Wachstumsraten der realen FuE-Ausgaben zwischen Lan-
dern ist zu beachten, dass die einzelnen Lander sehr unterschiedliche absolute
Niveaus der FuE-Ausgaben aufweisen. Eine alternative Betrachtungsweise der
Dynamik der FuE-Ausgaben zielt daher auf die absolute Veranderung der FuE-
Ausgaben ab. Diese zeigt an, in welchem Umfang ein Land einen Beitrag zur
Ausweitung der FuE-Kapazitaten leistet. Abbildung 3 zeigt den Beitrag der ein-
zelnen Vergleichslander zur Veranderung der realen FuE-Ausgaben in den 18
hier betrachteten Landern zwischen 1991 und 2019. Fiir die Berechnung dieses
Beitrags wurden die FuE-Ausgaben aller Lander in US-$ auf Basis des Wechsel-
kurses umgerechnet. Hier zeigt sich, dass auf die USA im Zeitraum 1991-2019
der grofte Teil des Zuwachses an FuE-Kapazitdten entfiel (38,5 %). Die unter-
durchschnittliche Wachstumsrate der FuE-Ausgaben der USA in diesem Zeit-
raum von 3,3 % tauscht somit Gber die enorme absolute Erhéhung der FUuE-Ak-
tivitaten hinweg.

An zweiter Stelle liegt China, das fir 28,6 % der Erhéhung der FuE-Ausgaben
verantwortlich war. In der Periode 2005-2019 war Chinas Beitrag mit 38,7 % al-
lerdings etwas hoher als der der USA (38,0 %). In der ersten Teilperiode (1991-
2005) trugen die USA dagegen viermal so viel zur Ausweitung der FuE-Kapazita-
ten bei als China (39,4 % gegeniber 10,0 %). In dieser Teilperiode war Japan das
Land mit den zweithdchsten absoluten Zuwachsen an FuE-Ausgaben (17,3 %).
Im Zeitraum 2005-2019 wuchsen die FuE-Ausgaben Japans allerdings nur noch
wenig (jahresdurchschnittlich um 0,7 %), sodass der Beitrag Japans in dieser Pe-
riode auf 3,0 % fiel. Stidkorea trug im gesamten Betrachtungszeitraum 7,9 % zur
Zunahme der FuE-Ausgaben bei. Ab 2005 war Stidkoreas Beitrag hoher (7,1 %)
als vor 2005 (4,8 %).
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Deutschland liegt bei dieser Analyse der FUE-Dynamik an fiinfter Stelle. Uber die
gesamte Betrachtungsperiode hinweg trug es 5,4 % zum Zuwachs an FuE-Aus-
gaben in den betrachteten Landern bei. Im Zeitraum 2005-2019 lag dieser An-
teilswert mit 5,6 % hoher als vor 2005 (5,0 %).

Abbildung 3: Beitrag einzelner Lander zur Veranderung der realen FuE-
Ausgaben zwischen 1991 und 2019 in Deutschland und den
einzelnen Vergleichslandern nach Teilperioden
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In Abbildung 4 ist die Entwicklung der realen FuE-Ausgaben in den einzelnen
Vergleichslandern fir den gesamten Zeitraum 1991-2019 dargestellt. Aus deut-
scher Sicht zeigt sich, dass die Dynamik ab 2006 hierzulande héher war als in
allen anderen grof3en europaischen und nordamerikanischen Landern.
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Abbildung 4: Entwicklung der realen FuE-Ausgaben 1991-2019 in
Deutschland und den einzelnen Vergleichslandern
a. GroRere europaische und nordamerikanische Lander
160
145

130

100)

115

Indexreihe (2006

- ® W0~ O = O W
o o o0 o o o O O

07
09
11
13
15
17
19

b. Asiatische/pazifische Lander

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

=100)

Indexreihe {2006

- M W O~ ® = © W0 I~ O v
o 9 & 9 9 © © © © O «

13
15
17
19

c. Kleinere europiaische Lander
225

200
175

100)

150

125
100
75

Indexreihe (2006

50

25

~ [s2] w N~ (o)) ~ [+ w ~ (o)) = [32] wn M~ (o]

o o o o o 0 0 0 0 9O - - = =
Reale FuE-Ausgaben auf Basis des BIP-Deflators berechnet.

Quelle: OECD - MSTI. Berechnungen des ZEW.

17



Studie zur Entwicklung der Forschungs- und Entwicklungsausgaben
in Deutschland im internationalen Vergleich
Ergebnisbericht, Juli 2022

Gegenlber den asiatischen und ozeanischen Vergleichslandern (Teil b. in Abbil-
dung 4) macht sich die deutsche Dynamik jedoch bescheiden aus, da hier die
enorme Expansion der FUE-Ausgaben Chinas sowie das sehr hohe Wachstum in
Sidkorea und Israel das Bild dominieren. Im Vergleich zu den kleineren europa-
ischen Landern (Teil c. in Abbildung 4) liegt Deutschland im Mittelfeld. Eine ho-
here FuE-Dynamik ab 2006 weisen Belgien, Norwegen, Osterreich und die
Schweiz auf, eine geringere die skandinavischen Lander Danemark, Finnland
und Schweden.

Betrachtet man die aktuelle Entwicklung seit 2015, so fallt unter den sehr gro-
Ren Volkswirtschaften die hohe Dynamik der USA und unter den kleineren eu-
ropaischen Landern das rasche FUE-Wachstum in Belgien auf. Die Hintergriinde
dieser Dynamik werden in Box 2 diskutiert.

Box 2: Fallbeispiele USA und Belgien

Unter den hochentwickelten Industrieldndern stechen am aktuellen Rand (d.h. ab Mitte der
2010er Jahre) Belgien und die USA mit einem besonders hohem Wachstum der FuE-Ausga-
ben hervor und verdienen daher einen genaueren Blick. Zwischen 2015 und 2019 nahmen
die realen FuE-Ausgaben Belgiens um 41 % zu, in den USA betrug der Anstieg 25 % (zum
Vergleich Deutschland: +17 %). Die gesamtwirtschaftliche FuE-Intensitat Belgiens erhohte
sich dadurch von 2,4 auf 3,2 %, die der USA von 2,8 auf 3,2 %. In beiden Landern ist das
starke FUE-Wachstum der letzten Jahre durch den Unternehmenssektor bestimmt und
stammt im Wesentlichen aus unternehmensinternen Finanzierungsquellen. In Belgien ent-
fielen 83 % der Zunahme der realen FUuE-Ausgaben auf den Wirtschaftssektor, in den USA
waren es 80 %.

In den USA sind hierfir vor allem die IKT-Dienstleistungen verantwortlich, auf die 35 % des
gesamten Anstiegs der realen FUE-Ausgaben zwischen 2015 und 2019 (von ca. 125 Mrd. US-
S) entfallen. Weitere Treiber in den USA waren die Pharmaindustrie (19 % Anteil am gesam-
ten FUE-Zuwachs) und die Elektronik-Industrie (7 %). Der gesamte Hochschulsektor der USA
trug demgegeniiber 10 % zur Zunahme der realen FuE-Ausgaben zwischen 2015 und 2019
bei, die staatlichen Forschungseinrichtungen 7 %. Beide Anteilswerte am FuE-Wachstum
liegen unter den Strukturanteilen der beiden Durchfiihrungssektoren, d.h. sie expandierten
unterdurchschnittlich. Finanzierungsseitig haben die inlandischen Unternehmen (75 %) und
das Ausland (16 %, d.h. vor allem ausldndische Unternehmen) den grofRten Teil des FUE-
Ausgabenzuwachses gestemmt. Der US-amerikanische Staat trug lediglich 4 % bei, was er-
heblich unter seinem Strukturanteil an der FuE-Finanzierung in den USA von 25 % im Jahr
2015 liegt.
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In Belgien waren drei Branchen mafigeblich fiir die FUE-Expansion verantwortlich: Pharma-
industrie (31 % des gesamten realen Anstiegs der FUE-Ausgaben Belgiens), IKT-Dienstleis-
tungen (21 %) und FuE-Dienstleistungen (12 %, u.a. im Biotechnologiebereich). Die Hoch-
schulen trugen demgegeniiber mit 8 % und die staatlichen Forschungseinrichtungen mit 7 %
vergleichsweise wenig bei. Finanzierungsseitig zeigt sich dasselbe Bild wie in den USA. In-
landische Unternehmen steuerten 78 % zum FuE-Anstieg bei, das Ausland 10 % und der bel-
gische Staat 6 % (der Rest entfallt auf sonstige Einrichtungen).

Die hohe FuE-Dynamik im belgischen Unternehmenssektor ging mit der Ausweitung der
staatlichen FUuE-Férderung einher. In Belgien beruht die FUE-Forderung von Unternehmen
auf einen Mix aus direkter Forderung und steuerlicher Férderung. Der Umfang der direkten
Forderung in Relation zum BIP ging seit 2015 tendenziell zuriick. Der Umfang der steuerli-
cher FUE-Férderung stieg parallel zu den hoheren FuE-Ausgaben der Unternehmen deutlich
an. Dies kann im Zusammenhang mit einer Ausweitung der Lohnsteuerzulage fiir Personal-
kosten von FuE-Personal gesehen werden. Wahrend diese Forderung zunachst auf promo-
viertes FUE-Personal eingeschrankt war, wurde sie 2013 auf FuE-Personal mit Masterab-
schluss und 2018 auf FuE-Personal mit Bachelorabschluss ausgeweitet (vgl. OECD 2021b).
Ein weiterer Faktor fiir die hohe FUuE-Dynamik in Belgien ist in branchenspezifische Son-
derentwicklungen zu suchen. In Belgien (insbesondere Flandern) hat sich in den vergange-
nen zweiJahrzehnten ein Pharma-Cluster herausgebildet, der giinstige Bedingungen fiir FUE
durch eine hervorragende Wissensinfrastruktur (u.a. VIB, KU Leuven) und eine enge Koope-
ration von Wirtschaft und Kliniken im Bereich klinischer Studien bietet. Dies diirfte sich po-
sitiv auf die FUE-Ausgaben der belgischen Pharmaindustrie ausgewirkt haben, die auch fir
Pharmaunternehmen aus anderen Landern ein attraktiver Standort ist (z.B. Amgen, Johnson
& Johnson, GlaxoSmithKline, Pfizer, MSD, Novartis, Sanofi).

In den USA gab es 2016 eine kleine Anderung in der steuerlichen FuE-Férderung, die sich
allerdings nur auf KMU mit Verlusten ausgewirkt hat. Die Generositdt der FUE-Forderung
nahm erst 2018 im Zuge einer Reform der Unternehmenssteuer etwas zu (vgl. OECD 2021b).
Insgesamt hat sich der Beitrag der steuerlichen Férderung zur FUuE-Finanzierung in Unter-
nehmen in den USA seit 2015 (und schon zuvor) erhoht und den riickldufigen Beitrag aus
der direkten staatlichen FuE-Férderung, der seit 2009 anhalt, kompensiert. Fiir die Erkla-
rung des starken Anstiegs der FUE-Ausgaben der Wirtschaft sind diese Politikdanderungen
allerdings deutlich zu gering. In den USA sind die groRen Unternehmen in der Digitalwirt-
schaft die entscheidenden Treiber fir die hohe FUE-Dynamik. So haben die vier groRten
Unternehmen in dieser Branche (Alphabet, Microsoft, Apple, Facebook) ihre weltweiten
FuE-Ausgaben von zusammen 25,2 Mrd. € im Jahr 2015 auf 69,7 Mrd. € im Jahr 2020 erheb-
lich gesteigert. Der Zuwachs von 44,5 Mrd. € dieser vier Unternehmen entspricht alleine
fast der Halfte der Zunahme der FUuE-Ausgaben des Wirtschaftssektors in den USA seit 2015.
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Die FuE-Intensitat ist ein Indikator, der die FUE-Ausgaben eines Landes in Rela-
tion zu seiner Wirtschaftsleistung (Bruttoinlandsprodukt - BIP) stellt. Dieser In-
dikator zeigt somit an, ob die Dynamik der FuE-Ausgaben starker oder schwa-
cher als die gesamtwirtschaftliche Dynamik ist. Der Trend in Deutschland und
den Vergleichslander ist dabei eindeutig (Abbildung 5): Seit 1995 nimmt die FuE-
Intensitat fast stetig zu. In Deutschland stieg sie von 2,1 % (1994) auf 3,2 %
(2019). Eine besonders starke Zunahme zeigt sich ab 2008. Fiir die Vergleichs-
lander ergibt sich eine etwas schwachere Zunahme von 2,0 % (1994) auf 2,7 %
(2019). Hier ist - im Gegensatz zu Deutschland - keine Zunahme des ansteigen-
den Trends zu beobachten. Der starke Anstieg der FUE-Intensitat in Deutschland
in den vergangenen zehn Jahren zeigt deutlich die Prioritatsverschiebung so-
wohl im Bereich der 6ffentlichen Ausgaben als auch der privatwirtschaftlichen
Investitionen in Richtung FuE.

Abbildung 5: Entwicklung der FUE-Intensitat 1991-2019 in Deutschland und
den Vergleichslandern
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Quelle: OECD - MSTI. Berechnungen des ZEW.

In Abbildung 6 ist die Entwicklung der FuE-Intensitdt in den einzelnen Ver-
gleichslandern fiir den gesamten Zeitraum 1991-2019 dargestellt. Im Vergleich
zu den groflen europdischen und nordamerikanischen Landern weist Deutsch-
land aktuell - gleichauf mit den USA - die héchste FuE-Intensitat auf. Von 2011
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bis 2018 lag die Fuk-Intensitat Deutschlands lber der der USA. Der Abstand zu
den europaischen Landern Frankreich, GroRbritannien und den Niederlanden
sowie zu Kanada hat sich seit 2014 vergroRert, da die FUE-Intensitat in Deutsch-
land weiter zunahm, wahrend sie in den genannten Landern stagnierte oder so-
gar ricklaufig war.

Gegenliber den asiatischen und pazifischen Vergleichslandern ist die FUE-Inten-
sitdt Deutschlands dagegen weder besonders hoch noch besonders dynamisch.
Hier stechen Israel und Sidkorea hervor. In Israel nahm die FuE-Intensitat vom
fast demselben Wert wie Deutschland Anfang der 1990er Jahre auf 5,1 % im
Jahr 2019 zu. Siidkorea steigerte die FuE-Intensitdt von deutlich unter dem
deutschen Niveau auf 4,6 % im Jahr 2019. Japan wies den gesamten Zeitraum
Uiber eine hohere FuE-Intensitat als Deutschland auf, wenngleich sich die beiden
Werte allmahlich angenahert haben und im Jahr 2019 fast gleich hoch waren
(3,17 % in Deutschland, 3,21 % in Japan). Die FuE-Intensitat Chinas lag auch
2019 mit 2,2 % noch deutlich unter der Deutschlands, der Abstand zwischen
den beiden Quoten hat sich ab 2014 kaum noch verringert. Australien ist das
einzige Land aus dieser Vergleichsgruppe, das einen riicklaufigen Trend der FUE-
Intensitat aufweist. Nach einem starken Anstieg bis 2009 (bis nahe an das da-
malige deutsche Niveau) ist seither ein merklicher Riickgang zu beobachten.

Fir die Gruppe der kleineren europadischen Lander zeigt sich ein interessanter
Konvergenztrend der FuE-Intensitdt. Lagen Anfang der 2000er Jahre die FuE-
Intensitaten in dieser Gruppe in einer Bandbreite zwischen 3,9 % (Schweden)
und 1,5 % (Norwegen), so sind die Unterschiede im Jahr 2019 erheblich geringer
(zwischen 3,4 % in Schweden und 2,2 % in Norwegen). Deutschland vergleicht
sich sowohl vom Niveau wie von der Dynamik her gut mit dieser Gruppe. Be-
merkenswert ist, dass die beiden skandinavischen Lénder Schweden und Finn-
land ihr sehr hohes Niveau aus den 2010er Jahren nicht halten konnten. Dahin-
ter stehen deutlich Riickgdange der FUE-Ausgaben von einzelnen groflen Unter-
nehmen aus der IKT-Wirtschaft (Nokia, Ericsson). Im Gegenzug haben drei Lan-
der in dieser Gruppe ihre FuE-Intensitit erheblich gesteigert, namlich Oster-
reich (+1,7 %-Punkte seit 1991), Belgien (+1,6 %-Punkte) und D&nemark
(+1,3 %-Punkte).
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Abbildung 6: Entwicklung der FuE-Intensitat 1991-2019 in Deutschland und
den einzelnen Vergleichslandern
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Ein wesentlicher Treiber fir diese Entwicklung war die Zielsetzung der Europai-
schen Kommission aus dem Jahr 2002, die FuE-Intensitat der EU bis 2010 auf
3,0 % zu erhohen. Einzelne Mitgliedstaaten haben diesen Zielwert als nationales
Ziel ibernommen und entsprechende zusatzliche staatliche Ausgaben initiiert
sowie zusatzliche Anreize fir Unternehmen geschaffen, mehr in FUk zu inves-
tieren.

Betrachtet man den gesamten Zeitraum 1991 bis 2019, so weisen Israel und
Sudkorea die mit Abstand hochste Steigerung der FUuE-Intensitat auf (Abbildung
7). Dahinter folgen die beiden européischen Liander Osterreich und Belgien. Erst
dann folgt China, das seine FuE-Intensitat um rund 1,5 %-Punkte gesteigert hat,
was nur rund die Halfte des Werts von Israel und Slidkorea ist. Deutschland reiht
sich mit einem Anstieg von 0,78 %-Punkten ins Mittelfeld der Vergleichslander
ein. Hinter Deutschland liegen Japan (+0,58 %-Punkte) und die USA (+0,55 %-
Punkte).

Abbildung 7: Veranderung der FuE-Intensitat 1991-2019 in Deutschland
und den einzelnen Vergleichslandern
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Drei Vergleichslander haben ihre FUE-Intensitat seit 1991 nur sehr gering erhoht
(Kanada) oder sogar reduziert (Frankreich, GroRbritannien). In den beiden eu-
ropaischen Landern lag dies u.a. an geringeren FuE-Ausgaben fiir militarische
Zwecke, die von einem hohen Niveau aus nach dem Ende des Kalten Kriegs zu-
rickgefahren wurden.

2.2 FuE-Ausgaben nach Durchfiihrungs- und Finanzierungssektoren

FUE wird primar in den Unternehmen der Wirtschaft und in Wissenschaftsein-
richtungen (Hochschulen, staatliche Forschungseinrichtungen) durchgefiihrt.
Differenziert nach diesen beiden Sektoren zeigt sich flir Deutschland eine zu-
nehmende FuE-Intensitdt sowohl fir die Wirtschaft als auch fir die Wissen-
schaft. Fiir die Wirtschaft weisen auch die Vergleichslander einen klar anstei-
genden Trend der FuE-Intensitat auf (Abbildung 8). Der Abstand zwischen dem
deutschen Wert und dem Wert der Vergleichslander blieb mit ca. 0,2 %-Punk-
ten recht konstant, wenngleich er sich am aktuellen Rand auf 0,3 %-Punkte er-
hoht hat.

Fir die Wissenschaft weicht die Entwicklung in Deutschland nach 2009 von der
in der Summe der Vergleichslander ab. Nachdem wahrend der Finanz- und Wirt-
schaftskrise 2008/09 sowohl in Deutschland als auch in den Vergleichslandern
die FuE-Intensitdt der Wissenschaft stark anstieg (vor allem aufgrund des riick-
laufigen BIP), kam es danach in den Vergleichslandern in Summe zu einem Riick-
gang der FuE-Intensitat im Wissenschaftssektor. Im Jahr 2019 lag diese fiir die
Gesamtheit der Vergleichslander mit 0,64 % wieder auf dem Niveau der friihen
1990er Jahre, nachdem 2010 mit 0,67 % ein Hochstwert erreicht wurde. Die Dif-
ferenz zum deutschen Wert erhohte sich von 0,11 %-Punkten im Jahr 2004 auf
0,35 %-Punkte im Jahr 2019.

Die Entwicklung der FuE-Intensitat der Wirtschaft und der Wissenschaft in den
einzelnen Vergleichslandern ist in Abbildung 64 (Wirtschaft) und Abbildung 65
(Wissenschaft) im Anhang dargestellt. Die geringe Dynamik der FuE-Intensitat
der Wissenschaft in der Gruppe der Vergleichslander ist wesentlich bestimmt
durch die USA, Frankreich, GroRbritannien und die Niederlanden. In den drei
europaischen Landern ging die FuE-Intensitat zwischen 1991 und 2019 merklich
zurick, in den USA blieb sie nahezu unverédndert (Abbildung 9). Eine riicklaufige
Entwicklung zeigt sich auRerdem fiir Israel. Wahrend in Deutschland die FuE-
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Intensitat von Wirtschaft und Wissenschaft tendenziell im Gleichschritt stieg
(wobei der doppelt so hohe Anstieg der FUE-Intensitat der Wirtschaft auch die
doppelt so hohen FuE-Ausgaben je BIP dieses Sektors widerspiegelt), weisen
viele Lander sehr gegensatzliche Trends auf. Eine gleichmaRige Erhéhung der
FuE-Intensitat von Wirtschaft und Wissenschaft zeigt sich auller in Deutschland
auch noch in der Schweiz, in Danemark, in Kanada und in Norwegen.

Abbildung 8: Entwicklung der FUE-Intensitdt der Sektoren Wirtschaft und
Wissenschaft 1991-2019 in Deutschland und den

Vergleichslandern
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Abbildung 9: Verdnderung der FuE-Intensitat von Wirtschaft und
Wissenschaft zwischen 1991 und 2019 in Deutschland und
den einzelnen Vergleichslindern
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Die gleichmaRige FuE-Ausgabendynamik in Wirtschaft und Wissenschaft in
Deutschland spiegelt sich in relativ konstanten Anteilen der einzelnen Durch-
fiihrungssektoren an den gesamtwirtschaftlichen FuE-Ausgaben. In Deutsch-
land lag der Anteil der Wirtschaft im Jahr 1991 und im Jahr 2019 jeweils bei 69 %
(Abbildung 10). Dazwischen war ein leichter Riickgang in der zweiten Halfte der
1990er Jahre auf 66 % und ein geringfligiger Anstieg in den 2000er Jahren auf
70 % zu beobachten. Fiir die beiden Durchfiihrungssektoren auf Wissenschafts-
seite zeigt sich eine entsprechend gegenldufige Entwicklung. Der Anteil der
Hochschulen lag 1991 bei 16 %, stieg zwischenzeitlich auf 19 % (1996), sank bis
2006 wieder auf 16 % und lag 2019 bei 17 %. Der Beitrag der staatlichen For-
schungseinrichtungen zu den gesamtwirtschaftlichen FuE-Ausgaben betrug in
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fast allen Jahren etwa 14 %. Der niedrigste Wert wurde 2003 mit rund 13 % er-

rei

cht, der hochste (rund 15 %) Ende der 1990er Jahre sowie Anfang der 2010er

Jahre.

Abbildung 10: Verteilung der FuE-Ausgaben nach Durchfiihrungssektoren
1991-2019 in Deutschland und den Vergleichslandern
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Quelle: OECD - MSTI. Berechnungen des ZEW.

In
An

den Vergleichslandern zeigt sich insofern eine andere Entwicklung, als der
teil der Wirtschaft anstieg (von 69 % im Jahr 1991 auf 74 % im Jahr 2019),

wahrend der Anteil der staatlichen Forschungseinrichtungen von 15 auf 11 %
zuriickging. Der Anteil der Hochschulen blieb zwischen 1991 und 2019 bei 13 %
unverandert, wenngleich es bis Anfang der 2000er Jahre zu einem Anstieg auf

16

% gekommen war. Der vierte Durchfiihrungssektor, die gemeinn(tzigen Ein-

richtungen, spielen mit einem Anteil von 2-3 % in den Vergleichslandern nur

eine untergeordnete Rolle. Die Anteile der Durchfiihrungssektoren in den ein-

zel

nen betrachteten Landern im Zeitablauf sind in Abbildung 66, Abbildung 67

und Abbildung 68 im Anhang dargestellt.
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Abbildung 11: Verdnderung der Anteile der FUE-Durchfiihrungssektoren
zwischen 1991 und 2019 in Deutschland und den einzelnen
Vergleichslandern
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Uber den gesamten Zeitraum hinweg weisen fast alle Linder einen merklichen
Anstieg des Wirtschaftsanteils auf, wahrend in ebenfalls fast allen Landern der
Anteil der staatlichen Forschungseinrichtungen (inkl. gemeinnitzige Einrichtun-
gen) zuriickging (Abbildung 11). Im Landervergleich weist Deutschland mit Ab-
stand die hochste Stabilitat der Anteilswerte der FUE-Durchfiihrungssektoren
auf. Ebenfalls nur geringe Verschiebungen, wenngleich merklich héhere als in
Deutschland, zeigen Japan, die USA, die Schweiz und Schweden. Die starksten
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Verschiebungen zugunsten der Wirtschaft gab es in China und Israel. Aber auch
in den Niederlanden, Osterreich, Finnland und Belgien erhéhten sich die An-
teilswerte der Wirtschaft deutlich.

Die Finanzierung von FuE wird in der internationalen FuE-Statistik nach vier Sek-
toren getrennt: Wirtschaft, Staat, Hochschulen und gemeinnitzige Einrichtun-
gen sowie Ausland. Die Wirtschaft finanziert dabei ganz iberwiegend die von
ihr selbst durchgefiihrten FuE-Aktivitaten, vergibt aber auch FuE-Auftrage an
Wissenschaftseinrichtungen. Der Staat finanziert einen groRen Teil der FUE-Ak-
tivitaten an Hochschulen und staatlichen Forschungseinrichtungen. Hochschu-
len und gemeinniitzige Einrichtungen treten in einigen Landern insbesondere
als Finanzierungssektoren fiir FUE an Hochschulen auf, wozu u.a. Beitrage von
Stiftungen sowie FuE-Aktivitaten, die aus Studiengebihren finanziert werden,
zahlen. Die Auslandsfinanzierung von FUE umfasst grofRtenteils FUE-Aktivitaten
der Wirtschaft, die von auslandischen Unternehmen finanziert wurde, darunter
insbesondere grenziiberschreitende FuE-Finanzierungen innerhalb von Unter-
nehmensgruppen (Konzernen). Ein zweiter wichtiger Teil der Auslandsfinanzie-
rung ist in Europa die Finanzierung liber die Europdische Kommission und an-
dere supranationale Stellen (u.a. Forschungsrahmenprogramm der EU, Europa-
isches Raumfahrtprogramm). Diese Mittel gehen sowohl an die Wissenschaft
als auch an die Wirtschaft.

Der Anteil der FuE-Finanzierung durch die Wirtschaft nahm im Zeitablauf so-
wohl in Deutschland wie in den Vergleichslandern zu (Abbildung 12). In
Deutschland stieg er von einem Tiefstwert von 60 % im Jahr 1996 auf tiber 68 %
im Jahr 2006 und ging danach tendenziell wieder zuriick. 2019 wurden 64 % der
gesamtwirtschaftlichen FuE-Ausgaben in Deutschland von der (inldndischen)
Wirtschaft finanziert. In den Vergleichslander war der Anstieg starker (1991:
59 %, 2019: 69 %) und spiegelt die Verschiebung der FUE-Aktivitaten in Richtung
Wirtschaft wider.

Der Anteil des Staates sank in Deutschland vom Hochstwert im Jahr 1996 (38 %)
auf einen Tiefstwert von 28 % (2006 und 2007) und stieg danach kurzfristig
deutlich an (2010: 30 %), was wesentlich an den konjunkturstiitzenden MafR-
nahmen in den Jahren 2009 und 2010 liegt, die u.a. zur Ausweitung von staatli-
cher FuE-Finanzierung gefiihrt haben. Seither ist ein allmahlicher Riickgang zu
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beobachten (2019: 28 %). Fir die Vergleichslander zeigt sich eine dhnliche Ent-
wicklung bei einer insgesamt starkeren Abnahme des staatlichen Finanzierungs-
anteils (1991: 35 %, 2019: 22 %).

Abbildung 12: Verteilung der gesamtwirtschaftlichen FUE-Ausgaben nach
Finanzierungssektoren 1991-2019 in Deutschland und den
Vergleichslandern
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Quelle: OECD - MSTI. Berechnungen des ZEW.

Angestiegen ist der Finanzierungsbeitrag des Auslands, und zwar sowohl in
Deutschland (von 2 % in den 1990er Jahren auf aktuell 7 %) und in den Ver-
gleichsregionen (von 2 % in den 1990er Jahren auf rund 5% in der zweiten
Hélfte der 2010er Jahre). Der Beitrag der Hochschulen und gemeinnitzigen Ein-
richtungen ist in Deutschland vernachlassigbar, in den Vergleichslandern macht
er recht stabil etwa 5 % aus.

Die Anteile der Finanzierungssektoren in den einzelnen betrachteten Lander im
Zeitablauf sind in Abbildung 69, Abbildung 70 Abbildung 71 im Anhang darge-
stellt. In nahezu allen Landern (mit Ausnahme Chinas und Australiens) zeigt sich
ein Anstieg des Auslandsfinanzierungsanteils, wobei Israel mit Abstand die
hochste Veranderung aufweist (Abbildung 13). In den meisten Ladndern hat sich
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aulerdem der Finanzierungsanteil der Wirtschaft erhoht, insbesondere in
China, Frankreich und Australien. In jedem der betrachteten Lander war der
FuE-Finanzierungsanteil des Staates (inkl. Hochschulen und gemeinnitzige Ein-
richtungen) in der aktuellen Periode niedriger als im betrachteten Ausgangs-
jahr. Die geringsten Verschiebungen in den Anteilen der einzelnen FuE-Finan-
zierungssektoren weisen Japan und Siidkorea sowie Norwegen auf, die hochs-
ten Israel.

Abbildung 13: Veranderung der Finanzierungsanteile von FuE-
Finanzierungssektoren zwischen 1991 und 2019 in
Deutschland und den einzelnen Vergleichsldndern
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2.3 Finanzierung von FUE im Wissenschaftssektor durch die Wirtschaft

Drei Formen der FUuE-Finanzierung sind aus innovationspolitischer Sicht von be-
sonderem Interesse, namlich die Finanzierung von FuE in der Wissenschaft
durch die Wirtschaft (als ein wichtiger Indikator fir das Ausmal} des Wissens-
transfers zwischen den beiden Sektoren), die Finanzierung von FUE aus dem
Ausland (als ein Indikator fir die internationale Offenheit des Innovationssys-
tems) sowie die Finanzierung von FuE in der Wirtschaft durch den Staat (als ein
Indikator fiir das AusmaR der direkten staatlichen Unterstitzung von Fuk-Akti-
vitdten der Unternehmen). In diesem Abschnitt wird die Finanzierung von FuE
in der Wissenschaft durch die Wirtschaft betrachtet, die den folgenden beiden
Abschnitten die beiden anderen FuE-Finanzierungsflisse.

Fir die Wirtschaftsfinanzierung von FuE in der Wissenschaft lassen sich zwei
sehr klare Befunde aus deutscher Sicht erkennen: Das Niveau ist erheblich ho-
her als im Durchschnitt der Vergleichslander, und ihr Umfang hat in Deutschland
starker zugenommen als in den Vergleichslandern. Dies gilt sowohl fiir den An-
teil der Wirtschaft an der gesamten Finanzierung von FuE in der Wissenschaft
(Teil a. in Abbildung 14), fur die Relation dieser FUE-Finanzierungsmittel zu den
internen FuE-Ausgaben der Wirtschaft (Teil b.) als auch fiir die Relation zum BIP
(Teil c.). Der in allen drei Abbildungen auffallige Sprung zwischen den Jahren
2004 und 2005 ist auf eine Anderung (Verbesserung) in der statistischen Erfas-
sung zurickzufihren. Doch auch wenn man diese herausrechnet, bleibt es bei
der iberproportionalen Zunahme der FuE-Finanzierung der Wissenschaft durch
die Wirtschaft.

Die Entwicklung fiir die drei in Abbildung 14 dargestellten Indikatoren fir die
einzelnen Vergleichslander findet sich im Anhang in Abbildung 72, Abbildung 73
und Abbildung 74. Neben Deutschland weisen auch Osterreich, die Schweiz und
Kanada bei allen drei Indikatoren einen Anstieg auf (Abbildung 15). In den Nie-
derlanden stieg zwar der Wirtschaftsfinanzierungsanteil der FUE-Ausgaben der
Wissenschaft, in Relation zu den FuE-Ausgaben der Wirtschaft nahmen die FUE-
Finanzierung der Wissenschaft durch die Wirtschaft nicht zu. In Belgien und
China stieg der Anteil der FuE-Finanzierung der Wissenschaft durch die Wirt-
schaft in Relation zum BIP, nicht aber in Relation zu den FuE-Ausgaben der bei-
den Sektoren, d.h. der FuE-Finanzierungsstrom zwischen Wirtschaft und Wis-
senschaft stieg langsamer als die FUE-Ausgaben.
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Abbildung 14: Indikatoren zur FuE-Finanzierung der Wissenschaft durch die
Wirtschaft 1991-2019 in Deutschland und den Vergleichslandern
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In zahlreichen Landern nahm die Interaktion zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft, soweit sie sich in FuE-Finanzierungsstrémen widerspiegelt, ab (Abbil-
dung 15). Dies gilt fir GroBbritannien, Stidkorea, Finnland, Norwegen, Frank-
reich und Schweden. Kaum eine Anderung gab es in Japan, Ddnemark und den
USA, in allen drei Landern ist das Niveau der Wirtschaftsfinanzierung von wis-
senschaftlicher FUE sehr niedrig.

Abbildung 15: Veranderung von Indikatoren zur FuE-Finanzierung der

Wissenschaft durch die Wirtschaft zwischen 1991 und 2019 in
Deutschland und den einzelnen Vergleichslandern
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2.4 Auslandsfinanzierte FUE-Ausgaben

Der Anteil der aus dem Ausland finanzierten FuE-Ausgaben variiert innerhalb
der Gruppe der Vergleichslander enorm. In Israel wurden zuletzt mehr als 51 %
der gesamten FuE-Ausgaben aus dem Ausland finanziert, wahrend in den ost-
asiatischen Landern China, Japan und Siidkorea dieser Anteil bei 0,5 % oder we-
niger liegt (Abbildung 16). Kleine Lander weisen tendenziell einen hheren Aus-
landfinanzierungsanteil auf als groRere. In Deutschland ist der Anteil der aus-
landsfinanzierten FUE-Ausgaben mit 7,4 % (2019) dhnlich hoch wie in Frankreich
und den USA. Von den groReren Landern weist GroBbritannien einen recht ho-
hen Wert auf (14,5 %). Unter den kleineren Landern ist der Anteil der aus dem
Ausland finanzierten FUuE in der Schweiz (6,0 %) und in Danemark (5,6 %) relativ
niedrig. Hohe Anteilswerte zeigen neben Israel noch Osterreich (17,0 %), Finn-
land (15,5 %) und Belgien (14,7 %).

In Deutschland stieg der Anteil der auslandsfinanzierten FuE-Ausgaben kontinu-
ierlich von 1,9 % im Jahr 1991 lber 2,5 % im Jahr 2001 und 4,2 % im Jahr 2011
an. Neben Deutschland stieg auch in Israel, Belgien und Finnland diese Quote
relativ gleichmaRig an. Andere Liander weisen dagegen eine fallende Tendenz
auf (Osterreich, China, GroRbritannien).
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Abbildung 16: Anteil der aus dem Ausland finanzierten FUE-Ausgaben 1991-
2020 in Deutschland und den einzelnen Vergleichsldandern
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Quelle: OECD - MSTI. Berechnungen des ZEW.

Die aus dem Ausland finanzierten FuE-Ausgaben der Wirtschaft umfassen im
Wesentlichen die FUuE-Finanzierung durch ausldandische Unternehmen (darunter
h&ufig verbundene Unternehmen wie z.B. Konzernmiitter) sowie durch interna-
tionale Organisationen (fiir EU-Lander insbesondere die Europadische Kommis-
sion und andere europaische Programme, wie die Europaische Raumfahrtbe-
horde ESA). In Deutschland machte die Auslandsfinanzierungim Jahr 2019 8,5 %
der gesamten FuE-Ausgaben der Wirtschaft aus. Dies ist deutlich mehr als die
Anteilswerte fir die asiatischen und pazifischen Lander (Stidkorea: 0,1 %, China:
0,4 %, Japan: 0,6 %, Australien: 1,9 %), aber erheblich weniger als fiir die meis-
ten kleinen bis mittelgroBen Vergleichslander (Abbildung 17). Den mit Abstand
hochsten Anteilswert weist Israel auf (56 %). Sehr hoch ist der Auslandsfinan-
zierungsbeitrag zur Wirtschafts-FUE auBerdem in Osterreich (21 %) sowie Ka-
nada und Finnland (jeweils 17 %).
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Abbildung 17: Anteil der aus dem Ausland finanzierten FuE-Ausgaben der
Wirtschaft 1991-2019 in Deutschland und den einzelnen
Vergleichslandern
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Quelle: OECD - MSTI. Berechnungen des ZEW.

Im Zeitablauf zeigt sich fir mehrere Lander eine Zunahme des Anteils der aus
dem Ausland finanzierten FuE-Ausgaben der Wirtschaft. Dies gilt flir Deutsch-
land, Finnland, Schweden, Israel und die USA. In anderen Landern zeigt sich da-
gegen zumindest fiir die Zeit nach 2000 ein riickldufiger Trend (Osterreich,
GrolRbritannien, Niederlande, Ddnemark, Australien, China). Die relativ starken
Schwankungen im Anteil der auslandsfinanzierten FuE-Ausgaben liegen im We-
sentlichen an Ubernahmen, Zusammenschliissen und Abtrennungen von gro-
Ren Unternehmen, wodurch sich konzerninterne FUE-Finanzierungsstrome an-
dern.
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Um die volkswirtschaftliche Bedeutung der aus dem Ausland finanzierten Fuk
im Wirtschaftssektor zu bewerten, kann die Hohe dieser Finanzierung in Rela-
tion zum BIP gesetzt werden. Hier liegt Deutschland mit einem Wert von 0,19 %
in der oberen Hélfte der Vergleichslander. Hohere Werte weisen Israel, Oster-
reich, Finnland, Belgien, die USA und Schweden auf. Deutlich zeigt sich die Zu-
nahme der Bedeutung von auslandsfinanzierter FUE im Wirtschaftssektor in
Deutschland sowie in Finnland, den USA und Belgien in den 2010er Jahren.

Abbildung 18: Aus dem Ausland finanzierte FuE-Ausgaben der Wirtschaft als
Anteil am BIP 1991-2019 in Deutschland und den einzelnen
Vergleichslandern
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Quelle: OECD - MSTI. Berechnungen des ZEW.

Der Anteil der aus dem Ausland finanzierten FuE-Ausgaben der Wissenschaft
istin fast allen Landern deutlich niedriger als der Auslandfinanzierungsanteil der
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FuE-Ausgaben der Wirtschaft. Dies liegt daran, dass sowohl die Unternehmen
als auch die nationalen Regierungen nur relativ wenig FuE-Auftrage bzw. Fuk-
Forderungen an Hochschulen und staatliche Forschungseinrichtungen im Aus-
land vergeben. In den untersuchten europaischen Landern ist der Anteil der
auslandsfinanzierten FuE-Ausgaben der Wissenschaft in einzelnen Landern al-
lerdings sehr hoch, was insbesondere an hohen Finanzierungsanteilen durch
EU-Programme (z.B. das EU-Forschungsrahmenprogramm) liegt. Dies gilt insbe-
sondere fiir Belgien, wo 2019 rund 22 % der FuE-Ausgaben der Wissenschaft
aus dem Ausland finanziert wurden (Abbildung 19). GroRRbritannien kommt auf
14 % und Finnland auf 13 %.

Abbildung 19: Anteil der aus dem Ausland finanzierten FuE-Ausgaben der
Wissenschaft 1991-2019 in Deutschland und den einzelnen
Vergleichslandern
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39



Studie zur Entwicklung der Forschungs- und Entwicklungsausgaben
in Deutschland im internationalen Vergleich
Ergebnisbericht, Juli 2022

In nahezu allen betrachteten europaischen Landern stieg der Anteil der aus-
landsfinanzierten Wissenschafts-FuE seit 1991 kontinuierlich und zum Teil sehr
deutlich an, was in erster Linie die steigende Bedeutung der EU als Finanzie-
rungsquelle fiir FUE widerspiegelt. Dies gilt auch fir Deutschland. Hier wurden
2019 knapp 5 % der FuE-Ausgaben der Wissenschaft aus dem Ausland finan-
ziert. 1991 waren es erst 0,5 % gewesen, 2011 betrug der Anteilswert bereits
4,5 %. In den aullereuropaischen Vergleichsldandern spielt das Ausland fir die
Finanzierung der FuE-Ausgaben der Wissenschaft eine untergeordnete Rolle
(i.d.R. weniger als 1 %). Eine Ausnahme stellt nur Israel dar, das seit 1996 auch
an den EU-Forschungsrahmenprogrammen teilnimmt.

25 Staatliche Finanzierung der FUE-Ausgaben der Wirtschaft

Der Anteil der vom (inlandischen) Staat finanzierten FuE-Ausgaben der Wirt-
schaft umfasst nur die direkte FUuE-Finanzierung (Zuschiisse und andere Subven-
tionen sowie Zahlungen fur FuE-Auftragsforschung), nicht aber indirekte finan-
zielle Unterstiitzungsformen z.B. Uber Steuerbeglinstigungen, Kredite, Birg-
schaften oder Wagniskapital. Im Jahr 2019 befand sich Deutschland mit einem
Anteil staatlicher FUE-Finanzierung in der Wirtschaft von 3,2 % im Mittelfeld in-
nerhalb der Vergleichslander (Abbildung 20). Die hochsten Werte weisen Frank-
reich und GroRRbritannien mit 7,7 bzw. 7,1 % auf, was wesentlich an FuE-Auftra-
gen fiir die Entwicklung von Waffensystemen liegt. Die USA wiesen lange eben-
falls sehr hohe Werte von mehr als 10 % auf, nach 2009 zeigt sich allerdings ein
deutlicher Riickgang. Im Jahr 2019 wurden lediglich 3,9 % der FuE-Ausgaben der
US-amerikanischen Wirtschaft aus staatlichen Quellen finanziert.
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Abbildung 20: Anteil der staatlich finanzierten FuE-Ausgaben der Wirtschaft
1991-2019 in Deutschland und den einzelnen
Vergleichslandern
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Fir die FuE-Finanzierung der Wirtschaft durch den Staat zeigt sich fiir Deutsch-
land wie fir die Gesamtheit der Vergleichslander ein klar abnehmender Trend.
Dies gilt sowohl flir den Anteil an den gesamten FuE-Ausgaben der Wirtschaft
und den Anteil an der gesamten staatlichen FuE-Finanzierung als auch fir die
Relation zum BIP (Abbildung 21). Der Anteil der staatlichen Finanzierung an den
gesamten FuE-Ausgaben der Wirtschaft ging in Deutschland von {iber 10 % An-
fang der 1990er Jahre auf gut 3 % im Jahr 2019 zuriick. In den Vergleichslandern
kam es zu einem Riickgang von rund 15 % (1991) auf gut 4 % (2019).
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Abbildung 21: Indikatoren zur FuE-Finanzierung der Wirtschaft durch den
Staat 1991-2019 in Deutschland und den Vergleichslandern
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Gemessen an der gesamten FuE-Finanzierung durch den Staat (ohne indirekte
Finanzierungsformen wie steuerliche Férderung oder Birgschaften/Garantien
fiir FUE-Kredite) ging der Anteil der Mittel, die an die Wirtschaft gingen, in
Deutschland von rund 20 % auf aktuell 8 % zuriick, in den Vergleichslandern von
rund 30 % auf 16 %. Auch gemessen am BIP zeigt sich der riicklaufige Trend.

Abbildung 22: Staatlich finanzierte FUE-Ausgaben der Wirtschaft als Anteil
am BIP 1991-2019 in Deutschland und den einzelnen
Vergleichslandern

KOR
FRA
USA
SWE
NLD
ISR
BEL
GBR
AUT
DEU
CHN
CAN
FIN
DNK
CHE
AUS
JPN

1991
= 2001
m2011
m2019

nﬂl|l|“|l"““

bt
=}
=1

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
Staatliche Finanzierung der FuE-Ausgaben der Wirtschaft in % des BIP

* AUT: 1993 statt 1991; CHE: 1992 statt 1991, 2000 statt 2001, 2012 statt 2011; CHN: keine Werte
flir 1991, 2000 statt 2001; KOR: 1995 statt 1991; USA: keine Werte fiir 1991 und 2001.
Quelle: OECD - MSTI. Berechnungen des ZEW.

Der Umfang der staatlichen Finanzierung von FuE-Ausgaben der Wirtschaft in
Relation zum BIP betrug in Deutschland im Jahr 2019 0,07 %. Dies ist im Ver-
gleich zu den anderen betrachteten Landern ein durchschnittlicher Wert (Abbil-
dung 22). Eine hohe gesamtwirtschaftliche Bedeutung der staatlichen FuE-Fi-
nanzierung im Bereich der gewerblichen Wirtschaft zeigt sich fiir Stdkorea,
Frankreich, Schweden und die USA (jeweils mehr als 0,1 % des BIP). Niedrig ist
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sie in Finnland, Danemark, der Schweiz, Australien und Japan (jeweils weniger
als 0,05 % des BIP). Die Entwicklung fiir die drei in Abbildung 21 dargestellten
Indikatoren fir die einzelnen Vergleichslander findet sich im Anhang in Abbil-
dung 75, Abbildung 76 und Abbildung 77.

Abbildung 23: Veranderung von Indikatoren zur FuE-Finanzierung der
Wirtschaft durch den Staat zwischen 1991 und 2019 in
Deutschland und den einzelnen Vergleichslandern
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Zwischen den Jahren 1991 und 2019 zeigen sich fir fast alle betrachteten Lan-
dern Riickgdnge bei allen drei Indikatoren (Abbildung 23). Ausnahmen stellen
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Stidkorea, Australien, die Niederlande und China da. In Stidkorea und Australien
nahmen alle drei Indikatoren zu, in den Niederlanden und China der Anteil an
der gesamten staatlichen FuE-Finanzierung und am BIP. Wenig Veranderungen
zeigen sich fur die Schweiz und Japan, wahrend die starksten Rickginge der
staatlichen Finanzierung von FuE in der Wirtschaft fir die USA, Israel, Frankreich
und GroRbritannien zu beobachten sind. Die Riickgdange Deutschlands entspre-
chen etwa jenen in GroRbritannien. Ein wesentlicher Faktor fur den Riickgang
in den 1990er Jahren waren die stark ricklaufigen staatlichen FUE-Auftrige an
die Wirtschaft fur die Entwicklung von Waffensystemen.

2.6 FuE-Ausgaben nach Phasen im FuE-Prozess

Die FuE-Statistik unterscheidet die FUE-Ausgaben nach drei Phasen im FuE-Pro-
zess: Grundlagenforschung, angewandte Forschung und experimentelle Ent-
wicklung (siehe Box 3 fiir die Definition der drei Phasen). Angaben zur Hohe der
FuE-Ausgaben nach Phasen werden Uber Erhebungen bei FUE durchfiihrenden
Einrichtungen ermittelt. Die internationale Vergleichbarkeit dieser Angaben ist
allerdings eingeschrankt, da zum einen nur ein Teil der Lander diese Informati-
onen in allen FUE durchfihrenden Sektoren erhebt und zum anderen die Ab-
grenzung der drei Phasen in der Praxis sich je nach Land unterscheidet.

Box 3: Definition der FUE-Phasen

Grundlagenforschung: experimentelle oder theoretische Arbeiten, die primar der Erlan-
gung neuen Wissens Uber die grundlegenden Ursachen von Phdnomenen und beobacht-
baren Fakten dienen, ohne dabei eine bestimmte Anwendung oder Nutzung im Blick zu
haben.

Angewandte Forschung: origindre Arbeiten, die zur Aneignung neuen Wissens durchge-
flihrt werden, aber primar auf ein spezifisches praktisches Ziel oder Ergebnis ausgerichtet
sind.

Experimentelle Entwicklung: systematische, auf vorhandenen Kenntnissen aus Forschung
und praktischer Erfahrung aufbauende und ihrerseits zusatzliches Wissen erzeugende Ar-
beiten, die auf die Herstellung neuer Produkte oder Verfahren bzw. die Verbesserung exis-
tierender Produkte oder Verfahren abzielen.

Quelle: OECD (2015)

Der Anteil der Grundlagenforschung an den gesamten FuE-Ausgaben im ge-
wichteten Durchschnitt der vier FUE-Durchflihrungssektoren Wirtschaft, Hoch-
schulen, staatliche Forschungseinrichtungen und gemeinnutzige Einrichtungen
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liegt zwischen 6 % (China) und 42 % (Schweiz). Im Zeitverlauf zeigt sich fir die
vergangenen 30 Jahre kein klarer Trend, tendenziell blieb der Anteil der Grund-
lagenforschung eher konstant (Abbildung 24). Einzelne Lander weisen teilweise
starke Spriinge auf, die wohl an veranderten Messansatzen liegen. Fir Deutsch-
land liegen keine Angaben zum Anteil der Grundlagenforschung an den gesam-
ten FUuE-Ausgaben vor.

Abbildung 24: Anteil der Grundlagenforschung an den gesamten FuE-
Ausgaben 1991-2019 in Deutschland und den einzelnen
Vergleichslandern
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Quelle: OECD - MSTI. Berechnungen des ZEW.

Fir den FuE-Durchfiihrungssektor Wirtschaft existieren fiir Deutschland,
ebenso wie fir alle Vergleichsldander, Angaben zur Verteilung der FUE-Ausgaben
nach den drei Phasen im FuE-Prozess. In Deutschland gaben die Unternehmen
der gewerblichen Wirtschaft im Jahr 2019 iber die Halfte der internen FUE-Mit-
tel (52 %) fur experimentelle Entwicklung aus, 42 % entfielen auf angewandte
Forschung und 6 % auf Grundlagenforschung (Abbildung 25). GroRbritannien
und Frankreich weisen eine dhnliche Verteilung bei einem etwas héheren Anteil
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im Bereich Grundlagenforschung aus. In den USA, Japan und Stidkorea ist der
Anteil der experimentellen Entwicklung deutlich héher, der Anteil der ange-
wandten Forschung entsprechend niedriger als in Deutschland. Die Lander mit
dem hoéchsten Grundlagenforschungsanteil im Bereich der Wirtschafts-FuE sind
die Schweiz (26 %), die Niederlande (11 %) und Belgien (11 %). Den niedrigsten
Wert weist China (0,3 %) auf.

Abbildung 25: Verteilung der FUE-Ausgaben der Wirtschaft nach Phasen im
FuE-Prozess 2019 in Deutschland und den einzelnen
Vergleichslandern
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Quelle: OECD - RDS. Berechnungen des ZEW.

Im Bereich der Hochschulen liegen fiir Deutschland sowie fiir Schweden, Finn-
land und Kanada keine Angaben zur Verteilung der FUE-Ausgaben nach Phasen
im FUE-Prozess vor. In den Landern, fir die Angaben vorliegen, zeigen sich grolRe
Unterschiede. In Belgien entfallen nur 14 % der FuE-Ausgaben der Hochschulen
auf Grundlagenforschung, in der Schweiz sind es dagegen 78 %. Siidkorea weist
den hochsten Anteilswert fir FUE im Bereich experimentelle Entwicklung aus
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(31 %). In Japan kénnen 30 % der FuE-Ausgaben der Hochschulen keiner FuE-
Phase zugeordnet werden, da es sich um allgemeine Investitionen handelt. In
den anderen Landern werden solche Investitionen offenbar auf die drei Phasen
umgelegt und nicht gesondert ausgewiesen.

Abbildung 26: Verteilung der FuE-Ausgaben der Hochschulen nach Phasen
im FuE-Prozess 2019 in Deutschland und den einzelnen
Vergleichslandern
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Im Bereich der staatlichen Forschungseinrichtungen zeigen sich ebenfalls grolRe
Unterschiede zwischen den betrachteten Landern in Bezug auf die Verteilung
der FUE-Ausgaben nach Phasen. Deutschland sticht mit einem sehr hohen Anteil
der Grundlagenforschung (48 %) hervor, was angesichts der Struktur dieses Sek-
tors (hoher Anteil von FUE im Bereich von Einrichtungen, die eher der ange-
wandten Forschung dienen, wie viele der Groltforschungszentren, alle Fraun-
hofer-Institute, die meisten Leibniz-Institute sowie zahlreiche FuE-Einrichtun-
gen des Bundes und der Lander) lberrascht. In Finnland, Schweden und der
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Schweiz wird in staatlichen Forschungseinrichtungen dagegen kaum Grundla-
genforschung betrieben. In Israel entfallen 80 % der FuE-Ausgaben in diesem
Sektor auf experimentelle Entwicklung.

Abbildung 27: Verteilung der FUE-Ausgaben der staatlichen
Forschungseinrichtungen nach Phasen im FuE-Prozess 2019 in
Deutschland und den einzelnen Vergleichsldndern
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Insgesamt erbringt die Unterscheidung der FuE-Ausgaben nach Phasen im FuE-
Prozess nur geringe Erkenntnisse zur Struktur und Dynamik der FUE-Ausgaben
in den einzelnen Landern, was primar an Messschwachen dieses Indikators
liegt.
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3 Analyse von FuE-Kapitalstocken
3.1 Berechnung von FuE-Kapitalstocken

Die Ausgaben fir FuE stellen Investitionen in ein Kapitalgut dar, namlich in Wis-
senskapital. Die wirtschaftlichen Ertrédge dieser Investitionen (in Form neuer
Produkte oder Prozesse) realisieren sich nicht nur in dem Jahr, in dem die Aus-
gaben getatigt werden, sondern auch in kiinftigen Perioden. Um die Gesamt-
menge der getatigten FuE-Ausgaben, aus denen wirtschaftliche Ertrage gene-
riert werden kénnen, zu bestimmen, kénnen FuE-Kapitalstocke berechnet wer-
den. Diese geben die Hohe der in der Vergangenheit getatigten FUE-Ausgaben
an, die im jeweils betrachteten Jahr wirtschaftlichen Nutzen generieren.

Zentral flir die Berechnung von FuE-Kapitalstocken sind Annahmen dariiber, wie
rasch sich das liber die FUE-Ausgaben produzierte Wissen entwertet. Diese Ent-
wertung hangt im Wesentlichen vom technologischen Wandel ab, der dazu
flhrt, dass bestimmtes Wissen nicht mehr zur Hervorbringung von Innovatio-
nen bendtigt wird. Dies kann z.B. daran liegen, dass bestimmte Technologien
obsolet geworden sind, sodass das mit diesen Technologien zusammenhan-
gende Wissen keine Grundlage mehr fiir Innovationen ist. Entwertung erfolgt
aber auch dann, wenn das aus FUE hervorgegangene Wissen zum allgemeinen
Wissensbestand wurde und dadurch keinen spezifischen Neuheitsgrad auf-
weist, der fiir die Hervorbringung von Innovationen nétig ist. Dieser Ubergang
von neuem Wissen in allgemeinen Wissensbestand spiegelt Spillovers sowie
Lern- und andere Wissensdiffusionsprozesse wider.

Empirische Angaben zum Tempo der Entwertung von lber FUE geschaffenes
Wissen ("FuE-Abschreibungsraten") liegen nur sehr eingeschrankt vor. In der
Literatur wurden verschiedene Ansatze verfolgt, um solche Abschreibungsra-
ten zu ermitteln, wie z.B. die Haufigkeit der Erneuerung von Patentrechten,
Befragung von Unternehmen oder Schatzungen mit Hilfe von Produktionsfunk-
tionen oder dem Marktwert von Innovationen. Die Anséatze fiihren allerdings
zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen. In der Literatur hat sich die Annahme
einer Abschreibungsrate von 15 % durchgesetzt, d.h. das aus FUE hervorgegan-
genes Wissen im Mittel nach etwa sechs bis sieben Jahren keine wirtschaftli-
chen Ertrage abwirft (vgl. Bernstein und Mamuneas 2006, Corrado et al. 2007,
Hall 2005, Warusawitharana 2010). Der Abschreibungszeitraum entspricht
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dem Zeitraum, der typischerweise von Unternehmen fiir die Abschreibung von
aktivierten FUE-Ausgaben angesetzt wird.

Zur Berechnung von FuE-Kapitalstocken wird auf Zeitreihendaten zu den FuE-
Ausgaben differenziert nach den vier Durchfiihrungssektoren Wirtschaft, Hoch-
schulen, Staat und private gemeinnitzige Einrichtungen zuriickgegriffen. Fir je-
des Land wird der FuE-Kapitalstock separat fir jeden der vier Sektoren ermit-
telt. Die Addition der vier sektoralen Kapitalstdcke ergibt den gesamtwirtschaft-
lichen FuE-Kapitalstock. Es werden in Bezug auf die angenommenen Abschrei-
bungsraten drei Varianten berechnet:

e einheitliche Abschreibungsrate von 15 % in allen vier Durchfiihrungssek-
toren

e einheitliche Abschreibungsrate von 10 % in allen vier Durchfiihrungssek-
toren

e Abschreibungsrate von 15 % im Durchfiihrungssektor Wirtschaft und von
10 % in den drei anderen Durchfiihrungssektoren

Die Berechnung des FuE-Kapitalstocks erfolgt mit Hilfe der Kumulationsme-
thode (perpetual inventory method) auf Basis einer linearen Abschreibungs-
rate. Die FuE-Kapitalstocke werden in Landeswahrung berechnet. Die Umrech-
nung der FUE-Ausgaben in konstante Preise erfolgt mit Hilfe des BIP-Deflators.
FuE-Kapitalstockdaten werden ab dem Jahr 2000 auf Basis von Datenreihen zu
FuE-Ausgaben, die ab 1981 vorliegen, berechnet. Fiir das Jahr 1980 wird ein
Ausgangskapitalstock anhand der durchschnittlichen FUE-Ausgaben der Jahre
1981-1985 geteilt durch die Abschreibungsrate geschéatzt. Fir Landern, in de-
nen die Datenreihe zu FUuE-Ausgaben erst spater beginnt, werden die erste
funf verfligbaren Jahre herangezogen, um einen Ausgangskapitalstock flr das
Jahr vor dem Beginn der FuE-Ausgabendatenreihe.

3.2 FuE-Intensitat auf Basis von FuE-Kapitalstécken

Die Fuk-Kapitalstock-Intensitat, d.h. die Hohe des FuE-Kapitalstocks in Relation
zum BIP, unterscheidet sich entsprechend der Hohe der Abschreibungsraten.
Unterstellt man langere Entwertungsperioden (d.h. eine niedrigere Abschrei-
bungsrate von 10 %), so liegt die FuE-Kapitalstock-Intensitdt im Mittel der be-
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trachteten Lander um mehr als ein Drittel héher als im Fall einer héheren Ab-
schreibungsrate von 15 %. Die Reihenfolge der Lander in Bezug auf die FuE-Ka-
pitalstock-Intensitdt andert sich jedoch nicht (Abbildung 28). Die héchste FuE-
Kapitalstock-Intensitat weist Israel auf, gefolgt von Siidkorea, Japan, Schweden
und Finnland. Deutschland liegt innerhalb der betrachteten Vergleichslander
auf dem siebten Rang, in etwa gleichauf mit der Schweiz. Die niedrigsten Fuk-
Kapitalstock-Intensitdten zeigen GroRRbritannien und China.

Abbildung 28: FuE-Kapitalstock in Relation zum BIP 2019 in Deutschland und
den einzelnen Vergleichslandern bei unterschiedlichen FuE-
Abschreibungsraten
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Vergleicht man die FuE-Kapitalstock-Intensitdt mit der FuE-Intensitat auf Basis

der FuE-Ausgaben (Abbildung 29), so zeigt sich eine sehr hohe Korrelation der
beiden Datenreihen (r=0,94). Anderungen in der Rangfolge der FuE-Intensitit
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treten fir jene Lander auf, die aktuell eine schwache Dynamik der FuE-Ausga-
ben zeigen, die jedoch in friiheren Jahren sehr hohe FuE-Ausgaben in Relation
zum BIP aufwiesen (Japan, Finnland). Umgekehrt liegen Lander mit einer aktuell
hohen FuE-Dynamik bei der FuE-Kapitalstock-Intensitat relativ etwas zuriick
(Belgien, China).

Abbildung 29: FuE-Intensitat 2019 auf Basis Kapitalstock und Ausgaben in
Deutschland und den einzelnen Vergleichsldndern
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Die Entwicklung der FuE-Kapitalstock-Intensitat (iber die Zeit zeigt in fast allen
Landern einen ansteigenden Trend (Abbildung 30). In Deutschland erhohte sie
sich (auf Basis einer FUE-Abschreibungsrate von 15 %) von 13,2 % im Jahr 2000
auf 18,0% im Jahr 2019. Im Vergleich zu anderen gréBeren europdischen und
nordamerikanischen Landern weist Deutschland ein (berdurchschnittliches
Wachstum der FuE-Kapitalstock-Intensitat auf.
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Abbildung 30: Entwicklung der FuE-Kapitalstock-Intensitat 2000-2019 in
Deutschland und den einzelnen Vergleichslandern
a. GroRere europaische und nordamerikanische Lander
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Ab 2013 nahm die FuE-Kapitalstock-Intensitat in Deutschland merklich rascher
zu alsin den USA, GroRRbritannien und Frankreich. Die Niederlande weisen eben-
falls einen klar ansteigenden Trend auf, wenngleich das Niveau deutlich unter
dem Deutschlands liegt. Im Vergleich zu ostasiatischen Landern bleibt die Dyna-
mik in Deutschland jedoch klar zuriick. Stidkorea, Israel und China steigerten
ihre FuE-Kapitalstock-Intensitdt besonders stark. Gegenliber Japan weist
Deutschland dagegen eine dynamischere Entwicklung auf.

Gegenilber Schweden und Finnland konnte Deutschland den Abstand bei der
FuE-Kapitalstock-Intensitat nach 2009 merklich verringern, da in beiden Lan-
dern der FuE-Kapitalstock seither in Relation zum BIP nicht mehr zunimmt. In
Finnland kam es nach 2014 sogar zu einem deutlichen Riickgang der FUuE-Kapi-
talstock-Intensitat. Die anderen untersuchten kleineren europaischen Lander
weisen eine ansteigende FuE-Kapitalstock-Intensitat auf.

3.3 FuE-Ausgaben in Relation zum FuE-Kapitalstock

Mit Hilfe von FuE-Kapitalstdcken ldsst sich ein alternativer Indikator der FuE-
Ausgaben-Intensitat ermitteln, namlich die Relation zwischen FuE-Ausgaben
und FuE-Kapitalstock ("FuE-Investitionsrate"). Er zeigt an, in welchem Tempo
der FuE-Kapitalstock erneuert wird. Die FuE-Investitionsrate ist umso hoéher, je
schneller der FuE-Kapitalstock entwertet, d.h. je hoher die FUE-Abschreibungs-
rate ist (Abbildung 31). Im Jahr 2019 wiesen unter den Vergleichslandern China,
Siidkorea, Israel, Osterreich und Australien die hochsten FuE-Investitionsraten
auf. Die FuE-Investitionsrate flir Deutschland ist mit 17,4 % (auf Basis 15 % Ab-
schreibungsrate) bzw. 12,7 % (10 % Abschreibungsrate) dhnlich hoch wie die
der USA, womit Deutschland im Mittelfeld der betrachteten Lander liegt. Die
niedrigsten FuE-Investitionsraten zeigen GroRbritannien, Japan und Frankreich.
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Abbildung 31: FuE-Investitionsrate 2019 in Deutschland und den einzelnen
Vergleichslandern bei unterschiedlichen FuE-
Abschreibungsraten
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Die FuE-Investitionsraten lagen in den 2000er Jahren in den meisten Landern
Uber den Werten der 2010er Jahre. Ausnahmen sind Belgien, die Schweiz,
Deutschland und die Niederlande (Abbildung 32). In diesen Lander fiihren die
relativ hohen FuE-Ausgaben in den 2010er Jahren bei einer eher moderaten
Entwicklung des FuE-Kapitalstocks bis gegen Ende der 2000er Jahre zu hohen
Investitionsraten. Zu den Landern, in denen die FuE-Investitionsrate in den
2010er Jahren merklich unter den Werten der 2000er Jahre liegt, zahlen u.a.
China, Siidkorea, Israel, Osterreich und Dianemark. In diesen Lindern kam es
bereits in den 2000er Jahren zu einer deutliche Erhéhung der FuE-Ausgaben,
wodurch der FuE-Kapitalstock kraftig wuchs, sodass selbst bei weiterhin hohem
FuE-Ausgabenniveau die Relation zum FuE-Kapitalstock riicklaufig ist. Ebenfalls
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niedrigere FUE-Investitionsraten in den 2010er Jahren zeigen Schweden, Japan,
Kanada, Australien und Finnland. Hier liegt dies primar an einer verhaltenen
Entwicklung der FuE-Ausgaben ab 2010.

Abbildung 32: FuE-Investitionsrate (Durchschnitt 2000-2009 und 2010-2019)
in Deutschland und den einzelnen Vergleichslandern
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Die Entwicklung der FuE-Investitionsrate liber den gesamten Zeitraum 2000-
2019 zeigt fur Deutschland eine positivere Entwicklung als in den anderen gro-
Reren europaischen und nordamerikanischen sowie in den ostasiatischen und
pazifischen Vergleichslandern (Abbildung 33). Unter den kleineren europai-
schen Vergleichslandern weist Belgien am aktuellen Rand die héchste FuE-In-
vestitionsrate auf. In Finnland steigt sie - nach einem starken Riickgang bis 2016
- seit 2017 wieder an.
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Abbildung 33: Entwicklung der FuE-Investitionsrate 2000-2019 in
Deutschland und den einzelnen Vergleichslandern
a. GroRere europaische und nordamerikanische Lander

22
—o—NLD
2
820 e DEU
']
8
";3 USA
X 18
1]
b |
[T
» —&—GBR
3
L 16
c —o—FRA
14 —O0— CAN
O «~ N MO & 10 © I~ 0 0O O v~ N M << 10 © ~ 00 o,
OO0 00 000 OO0 O - ¥ YT
b. Asiatische/pazifische Lander
30
= CHN
28
1]
-
1%26 —o—KOR
S 24
@ —0— ISR
X 22
w
@
5 20 — DEU
3
= 18 AUS*
£ 46
14 —0—JPN
O «~ N MO & 1N ©O - 0 0O O «~ N O ¢ v © ~ o ®
SO0 00000000 - -~ T - T T
c. Kleinere europdische Lander
% = —o—BEL
0w 22 —o—AUT
S
O
g .
X 18 —A&—CHE
‘g
e e DEU
§16
® —o—DNK
c 14
—A— SWE
12
O - N O F D ©MF~ 0D O~ N0 < W0 o~ o o —O0—FIN
SO0 00000000 Fr - - T~ T T

Abschreibungsrate: einheitlich 15 %. - * keine Werte fiir 2018 und 2019.
Quelle: OECD - MSTI. Berechnungen des ZEW.

58



Studie zur Entwicklung der Forschungs- und Entwicklungsausgaben
in Deutschland im internationalen Vergleich
Ergebnisbericht, Juli 2022

34 FuE-Dynamik auf Basis von FuE-Kapitalstécken

Die Wachstumsrate des FuE-Kapitalstocks unterscheidet sich zwischen den be-
trachteten Landern erheblich. Den héchsten Wert weist China mit einer durch-
schnittlichen jahrlichen realen Wachstumsrate von rund 16 % auf (Abbildung
34). Sehr hohe Werte zeigen auBerdem Siidkorea (ca. 10 %) und Israel (ca. 7 %).
Die niedrigsten Werte sind flr Frankreich, Japan und GroRbritannien (jeweils
rund 2 %) zu beobachten. Deutschland weist ein durchschnittliches jahrliches
Wachstums von ca. 3 % auf. Die Wahl der FuE-Abschreibungsrate hat eher ge-
ringen Einfluss auf die Hohe der Wachstumsrate des FuE-Kapitalstocks. Die
Rangfolge der Lander bleibt im Wesentlichen unverandert.

Abbildung 34: Wachstumsrate des FuE-Kapitalstocks 2000-2019 in
Deutschland und den einzelnen Vergleichslandern bei
unterschiedlichen FUE-Abschreibungsraten
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LEW

Abbildung 35: Entwicklung des FuE-Kapitalstocks 2000-2019 in Deutschland
und den einzelnen Vergleichslandern
a. GroRere europaische und nordamerikanische Lander
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Die Entwicklung des FuE-Kapitalstocks im Zeitraum 2000 bis 2019 zeigt fir alle
Lander einen fast gleichmaRigen Anstieg (Abbildung 35). Die einzige Ausnahme
ist Finnland. Dort erreicht der FuE-Kapitalstock im Jahr 2013 seinen hochsten
Wert und nahm seither um rund 6 % ab. Eine schwache Dynamik am aktuellen
Rand zeigt sich fiir Kanada, Frankreich und Japan.

In Deutschland nahm der FuE-Kapitalstock jedes Jahr zu. Die Dynamik istim Ver-
gleich zu anderen groRen europaischen und amerikanischen Landern Gber-
durchschnittlich hoch, sie fallt aber deutlich hinter der der asiatischen Lander
China, Stdkorea und Israel zuriick. Unter den kleineren europaischen Landern
weisen Belgien, Osterreich und Norwegen eine héhere Dynamik als Deutsch-
land auf.

Die Wachstumsraten des FuE-Kapitalstocks in den drei Durchfiihrungssektoren
Wirtschaft, Hochschulen und Forschungseinrichtungen (inkl. gemeinnitzige
Einrichtungen) unterscheiden sich in einigen Landern deutlich. Deutschland
stellt diesbezliglich eine Ausnahme dar, da hier die Wachstumsraten der Fuk-
Kapitalstocke in allen drei Durchfiihrungssektoren fast identisch sind. Eine recht
gleichmaRige Expansion der FuE-Kapitalstocke in den drei Durchfiihrungssekto-
ren im Zeitraum 2000-2019 ist auBerdem in den USA und Schweden zu be-
obachten.

In China, Siidkorea, Israel und Osterreich geht die starke Expansion der gesamt-
wirtschaftlichen FuE-Kapitalstocke primar auf den Sektor Wirtschaft zurick. In
Danemark, Norwegen, der Schweiz, Kanada, GroRbritannien und Frankreich
zeigt sich die hochste Wachstumsrate des FuE-Kapitalstocks fiir den Sektor
Hochschulen. Belgien ist das einzige Land, in dem der Sektor Forschungseinrich-
tungen die deutlich hochste Wachstumsrate des FuE-Kapitalstocks aufweist. In
der Schweiz, Danemark und den Niederlanden nahm der FuE-Kapitalstock die-
ses Sektors dagegen merklich ab. In mehreren anderen Landern (Israel, Austra-
lien, Kanada, GroRRbritannien, Frankreich, Japan) blieb der FuE-Kapitalstock der
Forschungseinrichtungen zwischen 2000 und 2019 faktisch unverandert.
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Abbildung 36: Wachstumsrate des FuE-Kapitalstocks 2000-2019 in

Deutschland und den einzelnen Vergleichslandern nach

Durchfiihrungssektoren
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Abschreibungsrate: einheitlich 15 %. - * 2000-2017.
Quelle: OECD - MSTI. Berechnungen des ZEW.
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4 FuE-Ausgaben der Wirtschaft nach Wirtschaftszweigen
und GroBBenklassen

Die sektorale Analyse der FuE-Ausgaben der gewerblichen Wirtschaft beruht
auf den Angaben der OECD-Datenbank ANBERD (zu FuE-Ausgaben) sowie - fir
die Untersuchung der FuE-Intensitat - der OECD-Datenbank STAN (zur Wert-
schopfung). Fir die Analyse wird eine Wirtschaftszweiggliederung herangezo-
gen, flr die sowohl Angaben zu FuE-Ausgaben als auch zur Wertschopfung fir
moglichst viele Vergleichslander und einen moglichst langen Zeitraum vorlie-
gen. Gleichzeitig wird eine moglichst hohe Anzahl von betrachteten Wirt-
schaftszweigen angestrebt, um eine differenzierte sektorale Analyse vorneh-
men zu kénnen. Auf dieser Basis wurden 28 Wirtschaftszweige abgegrenzt. Von
diesen entfallen 16 auf das verarbeitende Gewerbe, 4 auf sonstige Produktions-
sektoren (Landwirtschaft, Bergbau, Ver-/Entsorgung, Baugewerbe) und 8 auf
Dienstleistungen. Die geringe Anzahl an Dienstleistungssektoren spiegelt wider,
dass in vielen Landern Angaben zu FuE-Ausgaben im Dienstleistungssektor nur
fur grob zusammengefasste Aggregate vorliegen.

Um die Analysen und die Interpretation der Ergebnisse zu erleichtern, wird voll-
standige Information angestrebt, d.h. das fir alle Linder und alle betrachteten
Jahre fir alle 28 Wirtschaftszweige? Informationen vorliegen. Hierfiir mussten
fur einzelne Lander und einzelne Wirtschaftszweige und Jahre Imputationen
vorgenommen werden. Der Anteil der imputierten Werte liegt deutlich unter
1 % aller in die Analysen einflieRenden Werte, sodass die Ergebnisse nicht durch
die Annahmen beeinflusst sind, die fiir die Zwecke der Imputationen gemacht
werden mussten.

Die in nationaler Wahrung zu laufenden Preisen vorliegenden Angaben zu FuE-
Ausgaben und Wertschopfung wurden mit Hilfe des BIP-Deflators in konstante
Preise umgewandelt und tiber Wechselkurse (Jahresmittelkurse) in US-S umge-
rechnet, um Summenwerte fiir die Vergleichslander bilden zu kénnen.

Die Analyse der FUE-Ausgaben der Wirtschaft nach GréRenklassen beruht auf
Angaben aus der FuE-Statistik der OECD.

2 Eine Liste der verwendeten Wirtschaftszweige findet sich im Anhang.
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4.1 FuE-starke Wirtschaftszweige

Als Fuk-starke Wirtschaftszweige gelten jene, die entweder

e das FuE-Geschehen in der gewerblichen Wirtschaft eines Landes we-
sentlich bestimmen (d.h. der Wirtschaftszweig hat einen hohen An-
teil an den gesamten FuE-Ausgaben der Wirtschaft des Landes) oder

e auf die ein wesentlicher Anteil der gesamten (weltweiten) FUE-Aus-
gaben in diesem Wirtschaftszweig entfallt (d.h. der Anteil des Landes
an den gesamten FuE-Ausgaben des Wirtschaftszweigs ist sehr
hoch).3

Auf Basis des ersten MaRes konnen in Deutschland fir das Referenzjahr 2017
folgende Wirtschaftszweige als FuE-stark klassifiziert werden (vgl. Abbildung
37):

e Automobilbau (WZ 29): 37,3 % der gesamten FuE-Ausgaben der
deutschen Wirtschaft

e Elektronik/Messtechnik (WZ 26): 11,3 %
e Maschinenbau (WZ 28): 10,3 %
e Pharmaindustrie (WZ 21): 6,7 %
e Chemieindustrie (WZ 20): 5,9 %

Im Vergleich zur Gruppe der Vergleichslander ist der Anteilswert in Deutschland
im Automobilbau, im Maschinenbau und in der Chemieindustrie deutlich hoher,
wahrend der Anteil der Elektronik und der Pharmaindustrie an den gesamten
FuE-Ausgaben der deutschen Wirtschaft niedriger ist als der entsprechende
Wert fir die Vergleichslander.

3 Ein weiterer Aspekt der FuE-Stirke eines Wirtschaftszweigs, ndmlich die Héhe der FuE-
Ausgaben in Relation zum Produktionswert ("FuE-Intensitat"), wird im folgenden Abschnitt
behandelt.
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Abbildung 37: Verteilung der FUE-Ausgaben der Wirtschaft nach
Wirtschaftszweigen 2017 in Deutschland und in den
Vergleichslandern
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Quelle: OECD - ANBERD. Berechnungen des ZEW.

Auf Basis des zweiten Mal3es zeigt sich ein teilweise anderes Bild (vgl. Abbildung
38):

e Der Automobilbau zeigt sich auch hier als der FuE-starkste Wirt-
schaftszweig Deutschlands. Im Jahr 2017 trug die deutsche Automo-
bilindustrie 24,1 % zu den gesamten FuE-Ausgaben des Automobil-
baus in der Gruppe der Vergleichsléander (inkl. Deutschlands bei). Der
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Anteil der deutschen Wirtschaft insgesamt an den gesamten FuE-
Ausgaben der Vergleichslander lag dagegen bei 7,5 %, d.h. das Ge-
wicht Deutschlands fiir das FuE-Geschehen ist im Automobilbau
mehr als dreimal so hoch wie fiir die gewerbliche Wirtschaft insge-
samt.

Der Maschinenbau Deutschlands weist ebenfalls einen Gberdurch-
schnittlichen Anteilswert (12,3 %) auf.

Noch vor dem Maschinenbau liegt die Branchengruppe der freibe-
ruflichen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen (WZ
68 bis 75, ohne FuE-Dienstleistungen [WZ 72]). Deutschland trug
2017 14,0 % zu den gesamten FuE-Ausgaben dieser Branchengruppe
in den Vergleichslandern (inkl. Deutschlands) bei. Dabei handelt es
sich ganz iberwiegend um Unternehmen aus dem Bereich der Inge-
nieurdienstleistungen.

Die deutsche Chemieindustrie zahlt mit einem Anteil von 10,5 % an
den gesamten FuE-Ausgaben der Chemieindustrie in der betrachte-
ten Landergruppe auch bei diesem Indikator zu den FuE-starken
Branchen.

Weitere Wirtschaftszweige in Deutschland, die einen {iberdurch-
schnittlichen Anteil an den jeweiligen gesamten FuE-Ausgaben des
Wirtschaftszweigs aufweisen, sind die Elektrotechnik (WZ 27), die
Kunststoffverarbeitung (WZ 22) und die Metallwarenindustrie (WZ
25). Fir die Land- und Forstwirtschaft sowie Fischerei (WZ 01-03)
ergibt sich ebenfalls ein Uberdurchschnittlicher Wert, allerdings
scheinen nicht alle Vergleichslander die FuE-Ausgaben in diesem
Wirtschaftszweig zu erfassen (so liegt z.B. kein Wert fiir die USA vor).
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Abbildung 38: Anteil Deutschlands an den gesamten FuE-Ausgaben der
Wirtschaft in den Vergleichslandern (inkl. Deutschland) nach
Wirtschaftszweigen 2009 und 2017
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Quelle: OECD - ANBERD. Berechnungen des ZEW.

Vergleicht man die fiinf Wirtschaftszweige, die die hochsten FuE-Ausgaben in
Deutschland aufweisen, mit den finf Wirtschaftszweigen, die in den anderen
betrachteten Lander jeweils die hochsten absoluten FuE-Ausgaben stellen, so
fallt eine gewisse Sonderstellung von Deutschland auf. Der Automobilbau ist
nur in einem einzigen der Vergleichslander ebenfalls die FuE-starkste Branche
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gemessen an den absoluten FUE-Ausgaben, ndmlich in Japan (das mit 35,9 % der
gesamten FuE-Ausgaben in diesem Wirtschaftszweig innerhalb der betrachte-
ten Lander einen etwas hoheren Anteilswert als Deutschland aufweist). In zwei
Landern liegt der Automobilbau an zweiter Stelle der Rangfolge (Sidkorea,
Schweden), in GroRbritannien ist er der drittgroRte Wirtschaftszweig gemessen
an den absoluten FuE-Ausgaben. In China befindet sich der Automobilbau auf
Rang 4, in den USA auf Rang 5 (Tabelle 1).

Tabelle 1: Die fiinf Wirtschaftszweige mit den hochsten absoluten FuE-
Ausgaben je Land 2017
Land hochste zweit- dritt- viert- funft-
hochste hochste hochste hochste
DEU 29 26 28 21 20
AUS 58-63 64-66 68-75X 45-47 72
AUT 28 72 27 26 29
BEL 21 68-75X 58-63 72 26
CAN 58-63 72 45-47 30 26
CHE 21 72 58-63 26 28
CHN 26 28 27 29 24
DNK 21 28 64-66 72 26
FIN 26 58-63 28 72 27
FRA 68-75X 58-63 72 26 30
GBR 72 58-63 29 68-75X 30
ISR 58-63 72 26 21 84-99
JPN 29 26 21 28 20
KOR 26 29 20 28 58-63
NLD 28 58-63 72 26 20
SWE 58-63 29 72 30 28
USA 58-63 26 21 30 29
VGL 26 58-63 21 29 28

68-75X: WZ 68 bis 75 ohne WZ 72
Quelle: OECD - ANBERD. Berechnungen des ZEW.

Die Elektronik und Messtechnik, die in Deutschland den zweiten Rang ein-
nimmt, ist in den asiatischen Vergleichslandern sowie in den USA ebenfalls un-
ter den Top-3-Branchen. Der Maschinenbau (in Deutschland auf Rang drei) ist
in finf Vergleichslandern ebenfalls unter den drei Branchen mit den héchsten
absoluten FuE-Ausgaben (Osterreich, China, Ddnemark, Finnland, Niederlande).

68



Studie zur Entwicklung der Forschungs- und Entwicklungsausgaben
in Deutschland im internationalen Vergleich
Ergebnisbericht, Juli 2022

Mit der Chemieindustrie weist Deutschland einen Wirtschaftszweig unter den
Top-5 auf, der nur in drei anderen Landern ebenfalls unter den Top-5 vertreten
ist (Stidkorea, Japan, Niederlande).

In vielen Vergleichslandern zdhlen Dienstleistungsbranchen zu den Wirtschafts-
zweigen mit den absolut hochsten FuE-Ausgaben. Dies gilt allen voran fiir Aust-
ralien, dort sind alle fiinf Top-5-Branchen aus dem Dienstleistungssektor. Aber
auch in Frankreich, Kanada, GroRbritannien und Israel zéhlen die Mehrzahl der
Top-5-Branchen zum Dienstleistungssektor. In den USA ist die Branche mit den
hochsten absoluten FuE-Ausgaben der Wirtschaftszweig Information und Kom-
munikation, zu der insbesondere die IT-Dienstleistungen zdhlen. Neben
Deutschland weisen nur China und Japan ausschlief8lich Industriebranchen un-
ter den Top-5 nach der absoluten Hohe der FUuE-Ausgaben auf.

Betrachtet man die fiinf Lander, auf die in einem Wirtschaftszweig die hdchsten
FuE-Ausgaben entfallen (Tabelle 2), so ist Deutschland bei 16 der 28 betrachte-
ten Branchen vertreten. Allerdings weist Deutschland nur in drei Branchen ei-
nen héheren Rangplatz als den durchschnittlichen Rangplatz fiir die FUE-Ausga-
ben der Wirtschaft auf (dies ist der vierte Rang hinter den USA, China und Ja-
pan). Diese drei Wirtschaftszweige sind der Automobilbau, die freiberuflich-wis-
senschaftlich-technischen Dienstleistungen und die Metallwarenindustrie. Zu-
satzlich zu den oben bereits als FuE-stark aus deutscher Sicht angefiihrten Bran-
chen zahlt Deutschland noch bei folgenden Wirtschaftszweigen zu den fiinf
groRten FUE-Betreibern: Holz-, Papier- und Druckindustrie (WZ 16-18), Baustoff-
industrie (WZ 23), Metallherstellung (WZ 24), sonstiger Fahrzeugbau (WZ 30),
sonstige Konsumgliterindustrie sowie Anlageninstallation und -reparatur (WZ
31-33) sowie Transportgewerbe, Logistik und Gastgewerbe (WZ 49-56).

In 15 Branchen stellt China die absolut hochsten FUE-Ausgaben, die USA sind in
10 Branchen auf dem ersten Rang. Japan (Automobilbau), Frankreich (freiberuf-
lich-wissenschaftlich-technischen Dienstleistungen) und GroRbritannien (sons-
tige wirtschaftliche Dienstleistungen) nehmen jeweils bei einer Branche die
Spitzenstellung ein.
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Tabelle 2: Die fiinf Linder mit den hochsten absoluten FUE-Ausgaben je
Wirtschaftszweig 2017
Wirtschafts- hochste zweit- dritt- viert- flnft-
zweig hochste hochste hochste hochste
01-03 CHN NLD FRA AUS DEU
05-09 CHN USA AUS CAN NOR
10-12 CHN USA JPN KOR AUS
13-15 CHN JPN USA KOR FRA
16-18 CHN USA JPN DEU CAN
19 CHN JPN KOR USA NLD
20 CHN USA JPN DEU KOR
21 USA JPN CHN CHE DEU
22 CHN USA JPN DEU KOR
23 CHN JPN USA DEU KOR
24 CHN JPN USA KOR DEU
25 CHN USA DEU KOR FRA
26 USA CHN KOR JPN DEU
27 CHN USA JPN DEU KOR
28 CHN USA JPN DEU KOR
29 JPN DEU USA CHN KOR
30 USA CHN FRA DEU GBR
31-33 USA CHN JPN DEU FRA
35-39 CHN FRA KOR JPN USA
41-43 CHN JPN KOR USA AUS
45-47 USA FRA GBR CAN AUS
49-56 USA JPN CHN FRA DEU
58-63 USA CHN ISR JPN FRA
64-66 USA AUS DNK GBR FRA
68-75X FRA CHN DEU GBR AUS
72 USA JPN GBR ISR FRA
77-82 GBR FRA AUS CHN USA
84-99 USA GBR AUS ISR FRA
Insgesamt USA CHN JPN DEU KOR

68-75X: WZ 68 bis 75 ohne WZ 72
Quelle: OECD - ANBERD. Berechnungen des ZEW.

4.2 FuE-Intensitat nach Wirtschaftszweigen

Die FuE-Intensitat (d.h. die FuE-Ausgaben eines Wirtschaftszweigs in Relation
zum Bruttoproduktionswert des Wirtschaftszweigs) zeigt an, welche Bedeutung
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FuE fur die Produktionsaktivititen in dem Wirtschaftszweig haben.* Fiir die ge-
samte gewerbliche Wirtschaft Deutschlands lag die FUE-Intensitat im Jahr 2017
bei 1,15 %. Zehn der 28 betrachteten Wirtschaftszweige weisen eine Uber-
durchschnittliche FuE-Intensitat auf, die zum Teil das Zehnfache des Durch-
schnittswerts betragt (Abbildung 39). Den Spitzenwert meldet die Pharmain-
dustrie (11,2 %), gefolgt von der Elektronik und Messtechnik mit 8,8 %, den FuE-
Dienstleistungen (7,0 %),> dem Automobilbau (6,2 %) und dem sonstigen Fahr-
zeugbau (3,3 %). Klar Gberdurchschnittliche FUuE-Intensitdten zeigen auBRerdem
die Chemieindustrie, der Maschinenbau und die elektrotechnische Industrie.
Die nicht-forschungsintensiven Industriebranchen (ausgenommen Gummi- und
Kunststoffverarbeitung) und fast alle Dienstleistungsbranchen (ausgenommen
die Informations- und Kommunikationsdienstleistungen) zeigen eine unter-
durchschnittliche Fuk-Intensitat.

Im Vergleich zum Jahr 2009 ist die FuE-Intensitat der deutschen Wirtschaft von
1,00 auf 1,15 % gestiegen.® Deutliche Zunahmen verzeichneten u.a. die Phar-
maindustrie, die elektrotechnische Industrie und die FUE-Dienstleistungen. Eine
leichte Zunahme der FuE-Intensitat ist aullerdem fiir den Automobilbau, den
Maschinenbau, die Holz-/Papier-/Druckindustrie sowie die IKT-Dienstleistun-
gen zu beobachten. Eine riicklaufige FUE-Intensitat zeigt sich insbesondere im
Schiff-/Bahn-/Flugzeug-/Zweiradbau, in der Elektronik-/Messtechnik-/Optikin-
dustrie und in der Chemieindustrie.

Im internationalen Vergleich war die FuE-Intensitat der deutschen Wirtschaft
imJahr 2017 mit 1,15 % tberdurchschnittlich hoch. Die Vergleichslander wiesen
einen Wert von 0,89 % auf. Dieser wird allerdings stark von China beeinflusst.
Rechnet man China aus der Gruppe der Vergleichslander heraus, so lag im Jahr

“ Die Ergebnisse der Berechnung der FuE-Intensitat auf Basis der Bruttowertschépfung sind
in Abbildung 78 und Abbildung 79 im Anhang dargestellt.

> Die FuE-Intensitat der FUE-Dienstleistungen ist deutlich unterschitzt, da in der Wertschép-
fung auch die staatlichen Forschungseinrichtungen enthalten sind, deren FuE-Ausgaben
hier jedoch nicht bericksichtigt sind.

® Diese Angaben beziehen sich auf die Umrechnung von Angaben in nationaler Wahrung in
US-S auf Basis von Wechselkursen, um den internationalen Vergleich zu ermoglichen.
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2017 die FuE-Intensitat bei 1,10 % und damit nur wenig unter dem deutschen
Wert.

Abbildung 39: FuE-Intensitidt nach Wirtschaftszweigen in Deutschland 2009
und 2017 (Basis: Bruttoproduktionswert)
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* FuE-Intensitdt in WZ 72 unterschatzt, da im Bruttoproduktionswert auch die staatlichen For-
schungseinrichtungen enthalten sind, deren FuE-Ausgaben hier jedoch nicht bericksichtigt sind.
Quelle: OECD - ANBERD, STAN. Berechnungen des ZEW.
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Abbildung 40: FuE-Intensitat nach Wirtschaftszweigen in Deutschland und
den Vergleichslandern 2017 (Basis: Bruttoproduktionswert)
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Quelle: OECD - ANBERD. Berechnungen des ZEW.

Die Uberdurchschnittliche FuE-Intensitat Deutschlands gegeniiber den Ver-
gleichslandern inkl. Chinas zeigt sich fir fast alle forschungsintensiven Wirt-
schaftszweige (Ausnahme: Schiff-/Bahn-/Flugzeug-/Zweiradbau). Besonders
groR ist der Abstand Deutschlands im Automobilbau, der Pharmaindustrie, der
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Chemieindustrie und der Elektronik-/Messtechnik-/Optikindustrie (vgl. Abbil-
dung 40). In den meisten anderen Industriezweigen sowie in fast allen Dienst-
leistungsbranchen lag die FuE-Intensitdt in Deutschland unter dem Durch-
schnittswert der Vergleichslander.

Da dem Automobilbau ein erhebliches Gewicht fir die FUE-Intensitat der deut-
schen Wirtschaft zukommt, tragt die (iberdurchschnittliche FUuE-Intensitat die-
ses Wirtschaftszweig wesentlich dazu bei, dass die FuE-Intensitdt der gewerbli-
chen Wirtschaft Deutschlands insgesamt tiber dem Durchschnitt der Vergleichs-
lander liegt. Eine detaillierte Analyse der Komponenten der FuE-Intensitat der
Wirtschaft und ihrer Entwicklung tber die Zeit wird in Abschnitt 5 vorgenom-
men.

4.3 Sektorale Konzentration und Spezialisierung der FUuE-Ausgaben der
Wirtschaft

Die sektorale Konzentration der FUE-Ausgaben der Wirtschaft wird mit Hilfe des
KonzentrationsmaRes Gini-Koeffizient untersucht. Der Gini-Koeffizient der FUE-
Ausgaben gibt an, in welchem Umfang die Verteilung der FUE-Ausgaben auf die
28 betrachteten Wirtschaftszweige von einer Gleichverteilung abweicht. Im Ext-
remfall, dass die gesamten FUuE-Ausgaben der Wirtschaft eines Landes in einem
einzigen Wirtschaftszweig getatigt werden, ist der Gini-Koeffizient 1,0; im ande-
ren Extremfall, dass jeder Wirtschaftszweig eines Landes exakt dieselben Fuk-
Ausgaben aufweist, ist er 0,0.

Flr die deutsche Wirtschaft ergibt sich im Jahr 2017 ein Gini-Koeffizient der FUE-
Ausgaben von 0,76 (Abbildung 41). Dies ist deutlich héher als im Durchschnitt
der Vergleichslander (0,62) und auch héher als in dhnlich groRen europaischen
Landern. Frankreich weist einen Gini-Koeffizienten der FUE-Ausgaben von 0,63
auf, GroRbritannien von 0,68 und die Niederlande von 0,56. Fiir die USA (0,75),
Japan (0,73) und Suidkorea (0,78) sind die Werte auf einem vergleichbaren Ni-
veau wie in Deutschland. China zeigt dagegen eine deutlich geringere sektorale
Konzentration (0,56).

Interessanterweise ist die Konzentration der FuE-Ausgaben in den meisten der
kleineren Lander niedriger als in den groReren Landern, obwohl kleinere Lander
starkere Anreize hatte, ihre knappen FuE-Ressourcen auf eher wenige Wirt-
schaftszweige zu konzentrieren, um dort, wo komparative Vorteile bestehen,
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im internationalen Innovationswettbewerb mitzuhalten (d.h. der Strategie der
'smart specialisation' zu folgen, vgl. Foray 2014). Tatsachlich weisen aber Lénder
wie Osterreich (0,62), Norwegen (0,64), Belgien (0,67), Finnland (0,67) und
Schweden (0,69) merklich niedrigere Gini-Koeffizienten als Deutschland auf.
Das einzige kleinere Land mit einer sehr starken Konzentration der FUE-Ausga-
ben auf wenige Wirtschaftszweige ist Israel (0,90).

Abbildung 41: Gini-Koeffizient der sektoralen FUE-Ausgaben 2009 und 2017
in Deutschland und den einzelnen Vergleichslandern
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Im Vergleich zwischen den Jahren 2009 und 2017 zeigt sich fir die Summe der
Vergleichslander keine Veranderung der sektoralen Konzentration der FUE-Aus-
gaben der Wirtschaft. In Deutschland kam es dagegen zu einem Anstieg (von
0,72 auf 0,76). Merkliche Anstiege verzeichneten aulRerdem Kanada (um 0,09
Punkte), Belgien (+0,05) und Israel (+0,03). Eine merkliche Abnahme der sekt-
oralen Konzentration ist in Finnland (-0,10), den Niederlanden (-0,06), China
(-0,03) und GroRbritannien (-0,03) zu beobachten.

Die sektorale Spezialisierung, also die Ausrichtung der Fuk-Tatigkeit der Wirt-
schaft auf bestimmte Wirtschaftszweige, wird mit Hilfe eines Spezialisierungs-
index untersucht. Dieser Index stellt den Anteil eines Wirtschaftszweigs an den
gesamten FuE-Ausgaben der Wirtschaft eines Landes in Relation zum entspre-
chenden Anteil fir die Gesamtheit der betrachteten Lander. Fir Deutschland
zeigt sich im Jahr 2017 eine positive Spezialisierung (d.h. ein hoherer Anteils-
wert) fur lediglich 8 der 28 betrachteten Wirtschaftszweige (Abbildung 42). Am
hochsten ist sie im Automobilbau, gefolgt von den freiberuflich-wissenschaft-
lich-technischen Dienstleistungen, dem Maschinenbau, der Chemieindustrie
und der Land- und Forstwirtschaft. Eine nur leicht positive Spezialisierung zeigt
sich fir die Elektrotechnik, die Kunststoffverarbeitung und die Metallwarenin-
dustrie.

Die hochsten negativen Spezialisierungswerte weisen der Bergbau, die Textilin-
dustrie, die Nahrungsmittelindustrie sowie die meisten Branchen auRerhalb des
verarbeitenden Gewerbes auf, wie z.B. Handel, Baugewerbe, Finanzdienstleis-
tungen und sonstige wirtschaftliche Dienstleistungen. Aber auch in zwei der
drei gemessen an der Hohe der FuE-Ausgaben grofSten Dienstleistungsbran-
chen, den Informations- und Kommunikationsdienstleistungen und den FuE-
Dienstleistungen, ist die Spezialisierung negativ.

Dass die Mehrzahl der Wirtschaftszweige in Deutschland eine negative Spezia-
lisierung aufweist, spiegelt die starke Spezialisierung auf den Automobilbau bei
einem gleichzeitig sehr hohen Strukturgewicht dieser Branche (Anteil an den
gesamten FuE-Ausgaben der deutschen Wirtschaft) wider. In einer solchen Si-
tuation muss es fir den grofRten Teil der anderen Sektoren zu einer negativen
SpezialisierungsmalR kommen.
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Abbildung 42: Sektorale Spezialisierung der FUE-Ausgaben der Wirtschaft in
Deutschland 2009 und 2017
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Im Vergleich zu 2009 hat sich das Spezialisierungsmuster in Deutschland kaum
verandert. Eine einzige Branche - die freiberuflich-wissenschaftlich-technischen
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Dienstleistungen - wechselte von einer negativen in eine positive Spezialisie-
rung. In umgekehrter Richtung kam es zu keiner Veranderung, d.h. alle 2017
negativ spezialisierten Branchen waren dies bereits im Jahr 2009. Allerdings
nahm in vielen Wirtschaftszweigen die negative Spezialisierung zu, d.h. die sekt-
orale Spezialisierung hat sich weiter verstarkt.

Der ungewichtete Durchschnitt der sektoralen Spezialisierungsindizes lag 2009
bei -0,17 und 2017 bei -0.25. Zwar nahm der Spezialisierungsindex fiir den Au-
tomobilbau selbst nur leicht von 0,45 auf 0,46 zu. Wegen des hohen Anteils an
den gesamten FuE-Ausgaben bedeutete diese leichte Zunahme eine Ver-
schlechterung des Spezialisierungsmales in vielen Branchen mit niedrigen FUk-
Ausgaben. Eine Zunahme der positiven Spezialisierung fand aulRerdem in der
Elektrotechnik statt. In nur wenigen negativ spezialisierten Wirtschaftszweigen
verringerte sich der negative Spezialisierungsindex zwischen 2009 und 2019.
Dazu zahlen die FUE-Dienstleistungen und die sonstigen wirtschaftlichen Dienst-
leistungen.

Im Anhang sind die Spezialisierungsmuster fiir die Vergleichslander China (Ab-
bildung 80), USA (Abbildung 81), Japan (Abbildung 82), Stidkorea (Abbildung 83)
und Frankreich (Abbildung 84) dargestellt. Ein Vergleich mit dem deutschen
Spezialisierungsmuster zeigt groRere Ahnlichkeiten im Fall von Japan, wahrend
sich die Spezialisierungsmuster der anderen groRen Lander recht stark von dem
Deutschlands unterscheiden. Um diese Gemeinsamkeiten und Unterschiede in
den Spezialisierungsmustern zu quantifizieren, wurde ein Korrelationskoeffi-
zient berechnet. Dieser gibt an, wie stark die Spezialisierungsindizes der 28 be-
trachteten Wirtschaftszweige korrelieren. Das Ergebnis zeigt aus deutscher
Sicht die starkste positive Korrelation mit der FuE-Spezialisierung der osterrei-
chischen Wirtschaft (2017: 0,48), gefolgt von Japan (0,34), Schweden (0,29),
Frankreich (0,28) und Siidkorea (0,27). Fiir alle finf Lander gilt, dass der Korre-
lationskoeffizient im Jahr 2017 hoher als im Jahr 2009 ist, d.h. es kam zu einer
Anndherung der Spezialisierungsprofile (Abbildung 43).

Flr China ergibt sich ebenfalls ein positiver Korrelationskoeffizient, der mit 0,17
jedoch niedriger ist, wenngleich sich auch hier ein Anstieg gegeniiber 2009
(0,09) zeigt. Negative Korrelationen sind mit den Spezialisierungsprofilen Aust-
raliens, Kanadas, Israels, der USA, GroRbritanniens, Finnlands, Belgiens sowie
(in ganz geringem Ausmal}) Danemarks festzustellen. Im Fall von Belgien und
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Danemark gab es im Jahr 2009 noch eine positive Korrelation, d.h. hier kam es
zu einer Auseinanderentwicklung der sektoralen Spezialisierung. Dies gilt auch
fiir die USA und Israel.

Abbildung 43: Korrelation zwischen der sektoralen FuE-Spezialisierung
Deutschlands und der sektoralen FuE-Spezialisierung der
einzelnen Vergleichslander 2009 und 2017
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4.4 FuE-Ausgaben der Wirtschaft nach GréBenklassen

Die FuE-Ausgaben der Wirtschaft sind in Deutschland stark auf die Gruppe der
groflen Unternehmen mit 500 oder mehr Beschaftigten konzentriert. Im Jahr
2018 entfielen 88 % der gesamten FuE-Ausgaben der deutschen Wirtschaft auf
diese GroRRenklasse. Unter den Vergleichslandern weist nur Japan mit 90 % ei-
nen héheren Anteil auf (Abbildung 44). In den USA tragen grofRe Unternehmen
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86 % zu den gesamten FuE-Ausgaben der Wirtschaft bei. In anderen Volkswirt-
schaften mit dhnlicher GroRRe wie Deutschland liegt der Anteil der groen Un-
ternehmen an den gesamten FuE-Ausgaben der Wirtschaft mit 65 % (Frank-
reich), 69 % (GroRBbritannien) und 72 % (Sidkorea) deutlich unter dem deut-
schen Wert. Nur in zwei der Vergleichslander - Norwegen und Kanada - entfal-
len auf groRe Unternehmen mit 500 oder mehr Beschaftigten weniger als die
Halfte der FUE-Ausgaben der Wirtschaft.

Abbildung 44: Zusammensetzung der FUE-Ausgaben der Wirtschaft nach
BeschiftigtengréBenklassen 2017/19
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Quelle: OECD - RDS. Berechnungen des ZEW.

Innerhalb der groRen Unternehmen konzentrieren sich die FUE-Ausgaben wie-
derum auf die sehr groen Unternehmen mit 5.000 oder mehr Beschaftigten.
Diese von der Anzahl her sehr kleine Gruppe von Unternehmen leistete im Jahr
2017 in Deutschland 62 % der gesamten FuE-Ausgaben der Wirtschaft. In den
USA liegt ihr Anteilswert mit 66 % sogar noch héher. Siidkorea (57 %) und Japan
(55 %) befinden sich etwas hinter Deutschland. Fiir die meisten anderen Ver-
gleichslander liegen fiir diese GroRenklasse aus Geheimhaltungsgriinden keine
Angaben vor.
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Abbildung 45: Verteilung der FUE-Ausgaben der Wirtschaft nach auf
kleine/mittlere und groRe Unternehmen 2003-2019
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In der Gruppe der kleinen bis mittelgroRen Unternehmen weist Deutschland im

Vergleich zu anderen groReren Léandern einen relativ hohen Wert fiir die mittel-
groBen Unternehmen (250 bis 500 Beschaftigte) von 4,6 % auf. Der Anteil der
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mittleren Unternehmen (50 bis 249 Beschéftigte) ist mit 5,2 % dagegen niedri-
ger als der Vergleichswert fiir die USA (6,8 %). Dies gilt auch fiir den Anteil der
kleinen Unternehmen (Deutschland: 2,7 %, USA: 3,2 %).

Im Zeitablauf hat sich der Anteil der groBen Unternehmen an den FuE-Ausgaben
der Wirtschaft in Deutschland nur wenig verandert. Im Jahr 2003 entfielen auf
die Unternehmen mit 500 oder mehr Beschaftigte 87 % der FUE-Ausgaben, im
Jahr 2011 lag dieser Anteilswert bei 84 %, ist also zuletzt wieder gestiegen. Eine
dhnliche Entwicklung zeigt sich fiir die USA (Abbildung 45). In Frankreich, der
Schweiz, Kanada, Finnland und den Niederlanden lag der Anteil der groen Un-
ternehmen an den FuE-Ausgaben der Wirtschaft am aktuellen Rand dagegen
merklich unter dem Wert von Anfang der 2000er Jahre.

Um die volkswirtschaftliche Bedeutung der FuE-Aktivitaten von KMU zu bewer-
ten, kénnen die FuE-Ausgaben der KMU (d.h. von Unternehmen mit weniger als
250 Beschéftigten) in Relation zum BIP gesetzt werden. Hier zeigt sich fir
Deutschland der zweitniedrigste Wert unter den Vergleichslandern. 2018 mach-
ten die FuE-Ausgaben der KMU 0,17 % des BIP aus. Nur in Japan ist der Wert
mit 0,13 % niedriger. Die USA kommen auf 0,21 % (Abbildung 46). Die héchsten
Werte weisen Siidkorea (0,86 %), Belgien (0,72 %), Osterreich und die Schweiz
(jeweils 0,63 %) auf. Der hohe Wert von Slidkorea ist teilweise dadurch bedingt,
dass manche Konzerne ausgegliederte FUE-Unternehmen aufweisen, die in die
Gruppe der KMU fallen.

Insgesamt zeigt sich, dass in den Landern, in denen groRe Unternehmen das
FUE-Geschehen dominieren, die volkswirtschaftliche Bedeutung der FUE-Aktivi-
taten von KMU gering ist. Dies diirfte wohl daran liegen, dass die Dominanz von
groflen Unternehmen den KMU - im Vergleich zu Lidndern mit wenigen domi-
nanten GroRunternehmen - nur wenige Nischen flir FuE-Aktivitaten l|asst.
Gleichzeitig dirfte auch der Zugang von KMU zu flir FuE-Aktivitdten wichtigen
Ressourcen (hochqualifizierte Fachkrafte, Kooperationen mit der Wissenschaft)
schwieriger oder teurer sein (vgl. hierzu ausfihrlicher Rammer et al. 2016).
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Abbildung 46: Anteil der FUE-Ausgaben von KMU am BIP 2003-2019
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KMU: Unternehmen mit weniger als 250 Beschéftigten.
Quelle: OECD - RDS. Berechnungen des ZEW.
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5 Analyse der sektoralen FUE-Dynamik der Wirtschaft

Die in Abschnitt 4 dargestellte Datenbasis wird in diesem Abschnitt genutzt, um
die Entwicklung der FUE-Ausgaben und der Fuk-Intensitat der Wirtschaft naher
zu untersuchen. Dabei werden vier Fragestellungen betrachtet:

o Zerlegung der Veranderung der FUuE-Ausgaben der Wirtschaft eines Lan-
desin die drei Komponenten globaler Trend, Strukturfaktor (Veranderung
der FuE-Ausgaben aufgrund der Branchenstruktur) und Verhaltensfaktor
(Veranderung der branchenspezifischen FuE-Ausgaben liber oder unter
dem globalen branchenspezifischen Trend).

o Zerlegung der Verdanderung der FuE-Intensitat der Wirtschaft eines Lan-
des in die beiden Komponenten Strukturfaktor (Verdnderung der Bran-
chen-Zusammensetzung) und Intensitatsfaktor (Veranderung der Fuk-In-
tensitat einer Branche).

e Hypothetische Hohe der FuE-Intensitat eines Landes bei Herausrechnung
der sektoralen Spezialisierung eines Landes (strukturbereinigte FuE-In-
tensitat) bzw. bei Zugrundelegung der FuE-Intensitat, die eine Branche im
globalen Durchschnitt zeigt (strukturell zu erwartende FuE-Intensitat).

e Hypothetische Hohe der FuE-Ausgaben Deutschlands, die sich ergibt,
wenn jeder Wirtschaftszweig in Deutschland zumindest die durchschnitt-
liche FuE-Intensitdt in der Gruppe der betrachteten Liander aufweist
(strukturmaogliche Héhe der FUuE-Ausgaben).

5.1 Trend-, Struktur- und Verhaltenskomponente der FuE-
Ausgabendynamik

Mit Hilfe einer Shift-Share-Analyse wird die Entwicklung der FUE-Ausgaben des
Wirtschaftssektors eines Landes im Zeitraum 2009 bis 2017 nach drei Kompo-
nenten getrennt:

e Beitrag durch den globalen Trend der Verdnderung der FuE-Ausgaben
(Trendeffekt, wobei "global" nur die hier betrachteten Lander umfasst)

e Beitrag durch die globale branchenspezifische Dynamik der FuE-Ausga-
ben (Branchendynamikeffekt)
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e FuE-Verhaltenseffekt einzelner Wirtschaftszweige, d.h. die Veranderung
der FUuE-Ausgaben in einem Wirtschaftszweig, die iber oder unter dem
globalen Trend und der globalen branchenspezifischen Dynamik liegt.

Die Berechnung der drei Komponenten folgt der in der klassischen Shift-Share-
Analyse von Dunn (1960) vorgeschlagenen Methode (vgl. Farhauser und Kroll
2009). Die Verdanderungsrate der FUE-Ausgaben zwischen 2009 und 2017 eines
Landes i (fi) wird in die drei Komponenten des Trendeffekt (t), Struktureffekt (s)
und Verhaltenseffekt (v) zerlegt.

fi = tr + sd; + vh;
Die Verdanderungsrate der FUE-Ausgaben ist wie folgt definiert:
fi = (2« F17,ik - 2k Fog,ik) / 2k Foo,ik

wobei F17,ik die FUE-Ausgaben von Wirtschaftszweig k in Land i im Jahr 2017 und
Fos,ik den entsprechenden Wert fiir 2009 angeben.

Der Trendeffekt entspricht der Veranderungsrate der FUE-Ausgaben im gewich-
teten Durchschnitt der betrachteten Lander:

tr = (Zi F17,i - Zi Foo,i) / Zi Fos,i

Der Struktureffekt gibt an, in welchem Ausmal} sich die FUE-Ausgaben eines
Landes zusdtzlich zum globalen Trend verandert hatten, wenn sich in jedem
Land die FuE-Ausgaben eines Wirtschaftszweigs mit der branchenspezifischen
Veranderungsrate im gewichteten Mittel der 18 betrachteten Lander (abzlglich
des globalen Trends) verandert hatten:

sdi = 2k Fog,ik (fk - tr)

Der Struktureffekt zeigt somit an, in welchem Ausmal sich die FUE-Ausgaben
eines Landes gedndert hatten, wenn sie sich nicht mit der globalen Verande-
rungsrate, sondern mit der branchenspezifischen globalen Veranderungsrate
verandert hatten.

Der Verhaltenseffekt vh; ergibt sich, wenn der Trend- und der Struktureffekt von
der Veranderungsrate der FUuE-Ausgaben abgezogen werden. Er spiegelt alle
landerspezifischen Einfliisse auf die Veranderung der FUE-Ausgaben wider, die
sich nicht durch den globalen Trend und die branchenspezifische globale Ver-
anderung der FuE-Ausgaben ergeben.
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Ausgangspunkt der Analyse ist die Veranderung der realen FuE-Ausgaben der
Wirtschaft zwischen den Jahren 2009 und 2017 in den betrachteten Landern
(jeweils gerechnet in US-S zu Wechselkursen). Wie in Abschnitt 4 erliutert,
wurde der Zeitraum 2009-2017 gewahlt, da fiir friihere oder spatere Berichts-
jahre der Anteil von fehlenden Angaben zu den FuE-Ausgaben einzelner Wirt-
schaftszweige stark zunimmt, was die Aussagekraft der Berechnungen beein-
trachtigen wirde. Im gewichteten Durchschnitt der betrachteten 18 Lander
nahmen die realen FuE-Ausgaben der Wirtschaft in diesem Zeitraum um 29 %
zu (= globaler Trendeffekt). Ein Uberdurchschnittliches Wachstum weisen
China, Sudkorea, Israel, die Schweiz, die Niederlande und Belgien auf (Abbil-
dung 47).

Abbildung 47: Verdnderung der realen FuE-Ausgaben der Wirtschaft 2009-
2017 in Deutschland und den einzelnen Vergleichslandern
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FuE-Ausgaben auf Basis des BIP-Deflators deflationiert. Angaben in nationaler Wahrung wurden
iber den Wechselkurs in US-$ umgerechnet.
Quelle: OECD - ANBERD, STAN. Berechnungen des ZEW.
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Deutschland liegt mit einer Zunahme von 10 % gleichauf mit Schweden, Oster-
reich und GroRbritannien. Negative Wachstumsraten sind fiir Finnland, Dane-
mark, Australien, Kanada, Frankreich und Japan zu beobachten. Zu beachten ist,
dass die Dynamik der FuE-Ausgaben bei dieser Berechnung auch durch unter-
schiedliche Inflationsraten und die Veranderung des Wechselkurses der natio-
nalen Wihrung zum US-S beeinflusst ist.

Abbildung 48: Veranderung der realen FUE-Ausgaben der Wirtschaft 2009-
2017 nach Wirtschaftszweigen (Basis: 18 Vergleichslander)
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Die branchenspezifische globale Veranderungsrate der FUE-Ausgaben, die die

Hohe der Strukturkomponente wesentlich bestimmt, variiert erheblich zwi-
schen den 28 unterschiedenen Wirtschaftszweigen (Abbildung 48). Sehr hohe
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Wachstumsraten zeigen eine Reihe von Dienstleistungssektoren, die oftmals
aber nur ein geringes Volumen an FuE-Ausgaben aufweisen. Von den Branchen
mit hohen absoluten FUE-Ausgaben weisen die Informations- und Kommunika-
tionsdienstleistungen (WZ 58-63), der Automobilbau (WZ 29) und die elektro-
technische Industrie (WZ 27) deutlich Gberdurchschnittliche Wachstumsraten
auf.

Nur durchschnittlich oder leicht Giberdurchschnittlich war das Wachstum der re-
alen FuE-Ausgaben (in US-S) im Maschinenbau (WZ 28), der Pharmaindustrie
(WZ 21), der Chemieindustrie (WZ 20) und der Elektronik-, Messtechnik- und
Optikindustrie (WZ 26). Im Bereich der FuE-Dienstleistungen (WZ 72) fand keine
reale Zunahme der FuE-Ausgaben statt. In den beiden vom Ausgabenvolumen
her bedeutenden Wirtschaftszweigen der freiberuflichen, technischen und wis-
senschaftlichen Dienstleistungen (ohne FuE-Dienstleistungen, WZ 68-75X) so-
wie dem Schiff-, Bahn-, Flugzeug- und Zweiradbau (WZ 30) gingen die realen
FuE-Ausgaben zwischen 2009 und 2010 in den betrachteten Landern sogar
deutlich zuriick.

Der Beitrag der Strukturkomponente zur gesamten Veranderung der FUE-Aus-
gaben ist in allen Landern niedriger als der Beitrag durch den globalen Trend.
Dies ist zu erwarten, da die Strukturkomponente die sich zusdtzlich zum globa-
len Trend ergebende Veranderung der FUE-Ausgaben aufgrund der unterschied-
lichen FUE-Dynamik in den einzelnen Branchen und der unterschiedlichen Be-
deutung der einzelnen Branchen fiir die gesamten FuE-Ausgaben eines Landes
misst. Am hochsten ist die Strukturkomponente in Danemark, Deutschland, den
Niederlanden und Japan (Abbildung 49). Dies bedeutet, dass in diesen Landern
die Wirtschaftsstruktur auf Branchen ausgerichtet ist, die ein tiberdurchschnitt-
liches Wachstum der FuE-Ausgaben aufweisen. Negative Beitrage der Struktur-
komponente zeigen sich fiir Frankreich, die USA, GroRbritannien, Schweden,
Finnland und Belgien. Hier ging von der Wirtschaftsstruktur der Lander ein ne-
gativer Trend auf die Entwicklung der FUE-Ausgaben aus, da Wirtschaftszweige
mit einem unterdurchschnittlichen Ausgabenwachstum einen hohen Anteil ha-
ben (wie z.B. FUE-Dienstleistungen, sonstige freiberufliche, technische und wis-
senschaftliche Dienstleistungen sowie der Schiff-, Bahn-, Flugzeug- und Zwei-
radbau).
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Abbildung 49: Beitrag der Strukturkomponente zur Veranderung der realen
FuE-Ausgaben der Wirtschaft 2009-2017 in Deutschland und
den einzelnen Vergleichsldndern
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FuE-Ausgaben auf Basis des BIP-Deflators deflationiert. Angaben in nationaler Wahrung wurden
Uber den Wechselkurs in US-$ umgerechnet.
Quelle: OECD - ANBERD, STAN. Berechnungen des ZEW.

Die Verhaltenskomponente gibt den Beitrag zur FUE-Ausgabendynamik an, der
der Veranderung der FuE-Ausgaben eines Wirtschaftszweigs in einem Land ent-
spricht, die Giber oder unter der Veranderung aufgrund des globalen Trends und
der branchenspezifischen durchschnittlichen Veranderungsrate der FUE-Ausga-
ben liegt. Eine solche iberdurchschnittliche Steigerung der FuE-Ausgaben ein-
zelner Wirtschaftszweige war im Zeitraum 2009-2017 vor allem in China, Stid-
korea und Israel anzutreffen (Abbildung 50). Die hochsten negativen Verhalten-
seffekte weisen Finnland, Danemark, Australien, Kanada und Japan auf. Fir
Deutschland zeigt sich ein negativer Beitrag von 25 %-Punkten zur Verande-
rungsrate der realen FuE-Ausgaben, die bei 10 % lag. Dies bedeutet, dass die
FuE-Ausgaben der deutschen Wirtschaft schwacher gestiegen sind als das glo-
bale Wachstum und die zusatzliche globale branchenspezifische Verdanderung.
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Abbildung 50: Beitrag der Verhaltenskomponente zur Verianderung der
realen FUE-Ausgaben der Wirtschaft 2009-2017 in
Deutschland und den einzelnen Vergleichslandern

CHN I
KOR I

ISR ]

CHE |

BEL |

USA
NLD
GBR
SWE
AUT
DEU
NOR
FRA
JPN
CAN
AUS
DNK

FIN

|
-
o

-50 -25 25 50 75 100 125
Beitrag zur Veradnderung der FuE-Ausgaben 2009-2017 in %

=]

FuE-Ausgaben auf Basis des BIP-Deflators deflationiert. Angaben in nationaler Wahrung wurden
Uber den Wechselkurs in US-$ umgerechnet.
Quelle: OECD - ANBERD, STAN. Berechnungen des ZEW.

5.2 Komponenten der Veranderung der FuE-Intensitat

In Analogie zur Shift-Share-Analyse der FUE-Ausgaben im vorangegangenen Ab-
schnitt wird im Folgenden die Entwicklung der FuE-Intensitat des Wirtschafts-
sektors eines Landes im Zeitraum 2009 bis 2017 nach drei Komponenten ge-
trennt:

e Ein Wachstumsfaktor erfasst die Veranderung der FuE-Intensitdt eines
Landes, die sich alleine aufgrund der Veranderung der Produktionsmenge
eines Wirtschaftszweigs bei konstanter FuE-Intensitdat des Wirtschafts-
zweigs ergabe. Wirden allen Wirtschaftszweige mit derselben Rate wach-
sen, bliebe die FUE-Intensitdt des Wirtschaftssektors insgesamt konstant.
Wenn aber Wirtschaftszweige unterschiedlich rasch wachsen, kdnnen
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sich daraus Veranderungen der gesamtwirtschaftlichen FuE-Intensitat er-
geben, die positiv ausfallen, wenn Wirtschaftszweige mit berdurch-
schnittlicher FuE-Intensitat tiberdurchschnittlich stark wachsen, und vice
versa.

e Ein Intensitatsfaktor erfasst die Verdanderung der FuE-Intensitat eines
Landes, die sich alleine durch die Verdanderung der FuE-Intensitat von
Wirtschaftszweigen bei konstanter Produktionsmenge in jedem Wirt-
schaftszweig ergdben.

e Ein Interaktionsfaktor entspricht der Differenz zwischen der tatsachli-
chen Veranderung der FUE-Intensitat einerseits und dem aggregierten Ef-
fekt von Wachstums- und Intensitdtsfaktor andererseits. Er ist positiv,
wenn sich die beiden Faktoren gegenseitig verstarken (also Wirtschafts-
zweige mit steigender FUE-Intensitat Gberproportional wachsen und vice
versa) und negativ, wenn sich die beiden Faktoren kompensieren (also
Wirtschaftszweige mit rilickldufiger FuE-Intensitat Uberproportional
wachsen und vice versa).

Die Veranderung der FUuE-Intensitat eines Landes zwischen den Jahren 2009 und
2017 (fin;) ist definiert als

fini = finm - finog,i
finiz,i = (Z« F17,ik / Z«k P17,ik)
finos,i = (X Fog,ik / 2k Pog,ik)

wobei P17,k und Pog ik die Produktionsmenge in Wirtschaftszweig k in Land i in
den Jahren 2017 bzw. 2009 angeben.

Der Wachstumsfaktor wt; ist wie folgt definiert:

wti = Zk [(fino,ik - P17,ik) / 2k P17,ik - (finog,ik - Pog,ik) / Xk Pog,ik]
Der Intensitatsfaktor in; ist wie folgt definiert:

ini = Zk [(fin17,ik * Poo,ik) / Zk Pog,ik - (finog,ik * Poo,ik) / Zk Pog,ik]

Die Produktionsmenge wird in der folgenden Analyse (iber zwei alternative Va-
riablen gemessen, namlich einerseits Gber den Bruttoproduktionswert (d.h. die
Summe von Bruttowertschépfung und Vorleistungen) und andererseits tGber die
Bruttowertschopfung. Der Beitrag der drei Faktoren zur Veranderung der Fuk-
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Intensitat berechnet auf Basis des Bruttoproduktionswert ist in Abbildung 51
dargestellt.

In Deutschland hat die FuE-Intensitat der Wirtschaft zwischen 2009 und 2017
um 0,14 %-Punkte zugenommen. Wesentlicher Treiber hierflir war das starke
Wachstum von FuE-intensiven Wirtschaftszweigen, wahrend die Erhéhung der
FuE-Intensitat in den einzelnen Wirtschaftszweigen eine geringe Rolle gespielt
hat (eine Analyse der fiir diese Entwicklung wesentlichen Wirtschaftszweige
folgt weiter unten). In vielen der Vergleichslander kam dagegen dem Intensi-
tatsfaktor eine grofRere Bedeutung zu, allen voran in Stidkorea, Israel, China und
Norwegen. Die Niederlande, Belgien, die USA, Schweden und Osterreich weisen
ebenfalls positive Beitrage des Intensitatsfaktors auf, die deutlich liber dem von
Deutschland liegen.

Abbildung 51: Faktoren den Veranderung der FuE-Intensitat (auf Basis
Bruttoproduktionswert) der Wirtschaft 2009-2017 in
Deutschland und den einzelnen Vergleichslindern
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Reihenfolge der Lander entsprechend der Veranderung der FuE-Intensitat 2009-2017.
FuE-Ausgaben und Bruttoproduktionswert auf Basis des BIP-Deflators deflationiert. Angaben in nati-
onaler Wahrung wurden tiber den Wechselkurs in US-$S umgerechnet.
Quelle: OECD - ANBERD, STAN. Berechnungen des ZEW.
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In finf Lander gingen vom Intensitatsfaktor dagegen negative Beitrdge aus (Da-
nemark, Finnland, Australien, Kanada und Japan). Starkere positive Wachstums-
effekte als Deutschland weisen Danemark, Israel, Belgien und Osterreich auf. In
diesen Lander wuchs die Produktion in Wirtschaftszweigen mit hoher FuE-In-
tensitat besonders rasch. Der starkste negative Effekt des Wachstumsfaktors
weisen Finnland und Schweden auf. Dies liegt in Wesentlichen am Produktions-
rickgang in der Elektronikindustrie. Interessanterweise zeigt auch China einen
negativen Beitrag des Wachstumsfaktors, da dort weniger FuE-intensive Wirt-
schaftszweige besonders stark gewachsen sind. Der stark positive Intensitats-
faktor weist darauf hin, dass die meisten Wirtschaftszweige ihre FUuE-Intensitat
deutlich erhéht haben.

Abbildung 85 im Anhang zeigt dieselbe Berechnung fir die FuE-Intensitat auf
Basis der Bruttowertschdpfung. Das Ergebnis ist sehr dahnlich zu dem auf Basis
des Bruttoproduktionswerts. Fiir Deutschland zeigt sich auch hier ein deutlich
hoherer Beitrag des Wachstumsfaktors im Vergleich zum Intensitatsfaktor.
Gleichzeitig ist auch der Interaktionseffekt positiv, d.h. Wirtschaftszweige mit
hoher FuE-Intensitat auf Basis der Wertschopfung weisen ein tGberproportiona-
les Wertschopfungswachstum auf.

Eine Analyse der Wirtschaftszweige nach ihren Beitragen zur Zunahme der FuE-
Intensitat der deutschen Wirtschaft zwischen 2009 und 2017 zeigt, dass der Au-
tomobilbau alleine fir vier Fiinftel der Zunahme von 0,14 %-Punkten, namlich
fir 0,114 %-Punkte, verantwortlich ist. Dies liegt primar am starken Wachstum
der Produktion (Beitrag von 0,091 %-Punkte) und in geringerem Umfang an ei-
ner Erhéhung der FuE-Intensitat (Beitrag von 0,023 %-Punkten). Des Weiteren
trugen der Maschinenbau, die elektrotechnische Industrie, die freiberuflich und
technischen Dienstleistungen und die FuE-Dienstleistungen zur Erhéhung der
FuE-Intensitat der deutschen Wirtschaft bei (Abbildung 52).
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Abbildung 52: Beitrag von Wachstums- und Intensitatsfaktor zur
Veranderung der FuE-Intensitat (auf Basis
Bruttoproduktionswert) der deutschen Wirtschaft 2009-2017
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FuE-Ausgaben und Bruttoproduktionswert auf Basis des BIP-Deflators deflationiert.
Quelle: OECD - ANBERD, STAN. Berechnungen des ZEW.

Positive Beitrage des Wachstumsfaktors wurden in der Elektro-/Messtechnik-
/Optikindustrie, der Chemieindustrie und dem Schiff-/Bahn-/Flugzeug-/Zwei-
radbau durch negative Intensitatseffekte teilweise oder vollstandig ausgegli-
chen. Umgekehrt trug die Pharmaindustrie zu einem negativen Wachstumsef-
fekt bei, der nur teilweise durch einen positiven Intensitatseffekt ausgeglichen
werden konnte.
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5.3 Strukturbereinigte und strukturell zu erwartende FuE-Intensitat

In diesem Abschnitt wird untersucht, welche Rolle die Branchenstruktur der
Wirtschaft flir die HoOhe der FuE-Intensitat spielt. Hierflir werden zwei Indikato-
ren betrachtet:

e Die strukturbereinigte FuE-Intensitat der Wirtschaft gibt die hypotheti-
sche FuE-Intensitat an, die sich ergabe, wenn alle Lander dieselbe Wirt-
schaftsstruktur aufwiesen. Liegt die strukturbereinigte FuE-Intensitat
Uber der tatsachlichen, so zeigt dies an, dass ein Land in den einzelnen
Wirtschaftszweigen eine tendenziell Giberdurchschnittliche hohe FuE-In-
tensitat aufweist. Gleichzeitig deutet ein solches Ergebnis an, dass die
Wirtschaftsstruktur eines Landes die FuE-Intensitdt im internationalen
Vergleich nach unten driickt, da das Land einen hoheren Anteil von Wirt-
schaftszweigen mit eher niedriger FuE-Intensitat aufweist. Umgekehrt
weist eine strukturbereinigte FUE-Intensitat, die unter der tatsachlichen
liegt, auf eine Wirtschaftsstruktur hin, in der FuE-intensive Wirtschafts-
zweige dominieren.

o Die strukturell zu erwartende FuE-Intensitat gibt die FuE-Intensitat an,
die ein Land aufgrund seiner Wirtschaftsstruktur aufweisen wiirde, wenn
jeder Sektor des Landes eine FuE-Intensitat hatte, die dem globalen sekt-
oralen Durchschnitt entspricht. Liegt die tatsachliche FuE-Intensitat iber
der strukturell zu erwartenden, dann bedeutet dies, dass das Land insge-
samt Uberdurchschnittlich FUE-intensiv ist. Liegt die tatsachliche Fuk-In-
tensitdt darunter, so weist dies darauf hin, dass das Land noch "Spielraum
nach oben" bei den sektorspezifischen FUE-Intensitat hat, da diese im ge-
wichteten Mittel unter dem globalen Durchschnitt liegen.

Die strukturbereinigte FuE-Intensitat eines Landes (**fin;) wird ermittelt, indem
die landerspezifische FuE-Intensitdt eines Wirtschaftszweigs (finik) mit dem
Strukturanteil des Wirtschaftszweigs unter allen untersuchten Lindern (Px / P)
gewichtet und Uber alle Wirtschaftszweige aufsummiert wird:

sbfin, = X [(Finig - (Pk/ P)]

Das Ergebnis zeigt flir das Berichtsjahr 2017 (Abbildung 53), dass Deutschlands
strukturbereinigte FuE-Intensitdt (berechnet auf Basis des Bruttoproduktions-
werts) mit 0,95 % um 0,20 %-Punkten unter der tatsachlichen liegt (1,15 %).
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Dies bedeutet, dass die Hohe von Deutschlands tatsachlicher FuE-Intensitat
durch eine FuE-intensive Wirtschaftsstruktur im Vergleich zu anderen Landern
nach oben gedriickt wird. Ein solches Ergebnis zeigt sich noch erheblich starker
ausgepragt fir Israel und Sidkorea und in geringem AusmaR fiir Japan und
China.

Abbildung 53: Strukturbereinigte und tatsichliche FuE-Intensitat (auf Basis
Bruttoproduktionswert) 2017 in Deutschland und den
einzelnen Vergleichslandern
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FuE-Ausgaben und Bruttoproduktionswert auf Basis des BIP-Deflators deflationiert. Angaben in nati-
onaler Wahrung wurden tiber den Wechselkurs in US-$ umgerechnet.
Quelle: OECD - ANBERD, STAN. Berechnungen des ZEW.

In fast allen anderen Landern liegt die strukturbereinigte FuE-Intensitat tGber
der tatsachlichen. Besonders hoch ist die Differenz in Norwegen, den USA, Aust-
ralien, Frankreich, Belgien, Kanada, der Schweiz und Osterreich. Fiir diese Lin-
der weist die gesamtwirtschaftliche FuE-Intensitat strukturbedingt einen nied-
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rigeren Wert auf als es der eigentlichen FuE-Intensitdt auf Ebene der Wirt-
schaftszweige entsprache. In Schweden weisen strukturbereinigte und tatsach-
liche FUuE-Intensitat denselben Wert auf.

Bei einer Berechnung der FuE-Intensitat auf Basis der Bruttowertschépfung (vgl.
Abbildung 86 im Anhang) liegt fiir Deutschland die strukturbereinigte Fuk-In-
tensitat noch deutlicher unter der tatsdchlichen (2017: 1,73 gegeniber 2,35 %),
d.h. gemessen an der Wertschopfung wird die tatsachliche FuE-Intensitat
Deutschlands aufgrund der Wirtschaftsstruktur erheblich nach oben gedriickt.
Strukturbereinigt lage die deutsche Wirtschaft bei der FUE-Intensitat auf Basis
der Bruttowertschépfung im Jahr 2017 nur auf dem viertletzten Platz unter den
18 betrachteten Landern. Lediglich Kanada, GroRRbritannien und China weisen
niedrigere Werte auf. Die hochsten strukturbereinigten FUuE-Intensitat auf Basis
der Bruttowertschépfung zeigen Israel, Belgien und Osterreich.

Ein Vergleich zwischen den Jahren 2009 und 2017 zeigt, dass die Differenz zwi-
schen strukturbereinigter und tatsachlicher FuE-Intensitat (auf Basis des Brut-
toproduktionswerts) in Deutschland deutlich zugenommen hat. 2009 betrug die
(negative) Differenz nur 0,05 %-Punkte, 2017 bereits 0,20 %-Punkte (Abbildung
54). Dieses Ergebnis zeigt sich auch, wenn die FuE-Intensitat auf Basis der Brut-
towertschopfung berechnet wird (Zunahme des Abstands von 0,32 auf 0,62 %-
Punkte, vgl. Abbildung 87 im Anhang). Dies bedeutet, dass die Zunahme der
FuE-Intensitat zwischen 2009 und 2017 in Deutschland stark durch eine Ver-
schiebung der Branchenstruktur in Richtung FuE-intensive Wirtschaftszweige
getrieben wurde, und nicht primar durch eine Erhéhung der FuE-Intensitat. Dies
bestatigt das Ergebnis, das im vorangegangenen Abschnitt anhand einer Kom-
ponentenzerlegung der Veranderung der FUE-Intensitat erzielt wurde.

Eine dhnliche Entwicklung wie in Deutschland zeigt sich auch in Israel und Sitd-
korea. In einigen Landern hat sich die Differenz zwischen strukturbereinigter
und tatsachlicher FuE-Intensitat zwischen 2009 und 2017 dagegen von einer
sehr hohen positiven Differenz ausgehend reduziert, insbesondere in Belgien,
Osterreich, Schweden und Kanada, aber auch in den Niederlanden, Ddnemark,
GroRbritannien und Frankreich. In anderen Landern kam es dagegen zu einer
Zunahme der positiven Differenz (Australien, Schweiz, USA). In Finnland fiihrte
der starke Strukturwandel zwischen 2009 und 2017 dazu, dass die strukturbe-
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reinigte FUE-Intensitat nicht mehr deutlich unter, sondern etwas liber der tat-
sachlichen liegt, d.h. Finnland hat sich von einer FuE-intensiven Wirtschafts-
struktur wegbewegt.

Abbildung 54: Differenz zwischen strukturbereinigter und tatsachlicher FuE-
Intensitat (auf Basis Bruttoproduktionswert) 2009 und 2017 in
Deutschland und den einzelnen Vergleichslandern
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FuE-Ausgaben und Bruttoproduktionswert auf Basis des BIP-Deflators deflationiert. Angaben in nati-
onaler Wahrung wurden tber den Wechselkurs in US-$ umgerechnet.
Quelle: OECD - ANBERD, STAN. Berechnungen des ZEW.

Als zweiter Indikator wird die strukturell zu erwartende FuE-Intensitat eines
Landes (*¢fin;) betrachtet. Sie ergibt sich, indem die FuE-Intensitat eines Wirt-
schaftszweigs im Durchschnitt der Vergleichslander (fink) mit dem Strukturan-
teil des Wirtschaftszweigs im jeweiligen Land (Pi / Pi) gewichtet und Uber alle
Wirtschaftszweige aufsummiert wird:

**fin; = Zk [(fink - (Pi / Pi)]
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Die durchschnittliche branchenspezifische Fuk-Intensitat in den Vergleichslan-
dern wurde unter Ausschluss von China ermittelt, da die chinesische Wirtschaft
aufgrund ihrer besonderen Situation (Entwicklungsland in der Phase einer ra-
schen Modernisierung) wenig geeignet ist, als Referenz fiir eine typische Fuk-
Intensitat in einem Wirtschaftszweig von marktwirtschaftlich orientierten und
technologisch hochentwickelten Industrielandern zu dienen.

Die hochsten aufgrund der Wirtschaftsstruktur zu erwartenden FuE-Intensita-
ten (auf Basis des Bruttoproduktionswerts) weisen Siidkorea und die Schweiz
auf. In beiden Landern liegt die tatsachliche FuE-Intensitat deutlich unter dem
strukturell zu erwartenden Wert, d.h. diese Lander hatten wirtschaftsstrukturell
noch ein beachtliches Potenzial zur Erh6hung ihrer FuE-Intensitat (Abbildung
88). Dasselbe Ergebnis in noch starker ausgepragter Form zeigt sich fiir China,
was allerdings aufgrund der Situation, in der sich China von seiner Wirtschafts-
entwicklung her befindet (Aufholprozess in Richtung entwickelte Industrielan-
der, der von einer niedrigen FuE-Intensitat ausging), nicht weiter verwundert.

Fir Deutschland liegt die strukturell zu erwartende FuE-Intensitat mit 1,36 %
ebenfalls Gber der tatsachlichen (1,15 %), d.h. die deutsche Wirtschaftsstruktur
wirde eine héhere FuE-Intensitat nahelegen, sofern sich die Wirtschaftszweige
in Deutschland jeweils an der durchschnittlichen FuE-Intensitat ihres Wirt-
schaftszweigs orientieren. Unter den betrachteten Vergleichslandern weist
Deutschland die vierthochste strukturell zu erwartende FuE-Intensitat auf, d.h.
die Wirtschaftsstruktur ist starker als in den meisten anderen Landern auf Wirt-
schaftszweige mit hoher FuE-Intensitdt ausgerichtet. Dies liegt an den hohen
Strukturgewichten von forschungsintensiven Industriebranchen bei vergleichs-
weise niedrigen Strukturgewichten von Dienstleistungsbranchen mit sehr gerin-
ger FuE-Intensitat. Bei der Verwendung der Bruttowertschépfung anstelle des
Bruttoproduktionswerts fiir die Berechnung der FuE-Intensititen weist
Deutschland sogar die dritthochste strukturell zu erwartende Fuk-Intensitat auf
(2,89 %), die deutlich tber der tatsachlichen (2,35 %) liegt (vgl. Abbildung 88 im
Anhang).

Nur in wenigen Landern liegt die strukturell zu erwartende FuE-Intensitat merk-
lich unter der tatsichlichen. Dazu zdhlen Israel, die USA, Schweden und Oster-
reich. In diesen Landern wird also eine hohere FuE-Intensitat erzielt, als es die
Branchenstruktur der Wirtschaft nahelegt. Geringfiigig niedrigere strukturell zu
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erwartende FuE-Intensitaten weisen Norwegen und Japan auf. Die sehr hohe
Differenz fiir Israel resultiert zum einen aus hohen Strukturanteilen von Dienst-
leistungssektoren mit niedriger globaler FUE-Intensitat (freiberufliche und tech-
nische Dienstleistungen, 6ffentliche, kulturelle und personliche Dienstleistun-
gen), wahrend die sehr hohe tatsachliche FuE-Intensitat wesentlich durch die
IKT-Dienstleistungen bestimmt wird. In den USA ist die strukturell zu erwar-
tende FuE-Intensitat mit 0,95 % merklich niedriger als in Deutschland, was an
den hohen Strukturgewichten von Dienstleistungsbranchen liegt.

Abbildung 55: Strukturell zu erwartende und tatsachliche FuE-Intensitat (auf
Basis Bruttoproduktionswert) 2017 in Deutschland und den
einzelnen Vergleichslandern
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Strukturell zu erwartende FuE-Intensitat Gber den gewichteten Durchschnitt der betrachteten Lan-
der ohne China berechnet.

Quelle: OECD - ANBERD, STAN. Berechnungen des ZEW.

Ein Vergleich der Differenz zwischen der tatsachlichen und der strukturell zu
erwartenden FuE-Intensitat fir die Jahre 2009 und 2017 zeigt, dass die positive

100



Studie zur Entwicklung der Forschungs- und Entwicklungsausgaben
in Deutschland im internationalen Vergleich
Ergebnisbericht, Juli 2022

Differenz im Jahr 2017 in einigen Landern hdher ausfallt als 2009 (Israel, Schwe-
den, Osterreich, Norwegen), d.h. die im Vergleich zur Branchenstruktur héhere
FuE-Intensitat dieser Lander hat weiter zugenommen (Abbildung 56). In Austra-
lien, Finnland und Danemark kam es zu einem Wechsel des Vorzeichens der Dif-
ferenz, d.h. die im Vergleich zur Branchenstruktur tGberdurchschnittliche FuE-
Intensitdat im Jahr 2009 fiel bis 2017 unter den strukturell zu erwartenden Wert.

Abbildung 56: Differenz zwischen tatsachlicher und strukturell zu
erwartender FuE-Intensitat (auf Basis Bruttoproduktionswert)
2009-2017 in Deutschland und den einzelnen
Vergleichslandern
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Strukturell zu erwartende FuE-Intensitat Gber den gewichteten Durchschnitt der betrachteten Lan-
der ohne China berechnet.

Quelle: OECD - ANBERD, STAN. Berechnungen des ZEW.

In Deutschland kam es zu einer geringfligigen Zunahmen der negativen Diffe-
renz, d.h. der Abstand zur strukturell méglichen FuE-Intensitat hat sich leicht
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vergroBert. Diese Entwicklung ist starker ausgepragt, wenn nicht der Bruttopro-
duktionswert, sondern die Bruttowertschopfung zur Berechnung der FuE-Inten-
sitat herangezogen wird (vgl. Abbildung 89 im Anhang).

5.4 "Strukturmogliche" Hohe der FUE-Ausgaben Deutschlands

Die strukturmogliche Hohe der FuE-Ausgaben der Wirtschaft Deutschlands gibt
die Hohe der FuE-Ausgaben an, die sich ergabe, wenn jeder Wirtschaftszweig in
Deutschland zumindest jene FuE-Intensitat aufweisen wirde, die sich im Durch-
schnitt der betrachteten Lander fir einen Wirtschaftszweig ergibt. Flir Wirt-
schaftszweige, in der Deutschland eine Uberdurchschnittliche FuE-Intensitat
aufweist, bleibt die Hohe der strukturmoglichen FuE-Ausgaben unverandert,
wahrend sie flir Wirtschaftszweige mit einer unterdurchschnittlichen FUuk-Inten-
sitdat auf den Durchschnittswert heraufgesetzt wird.

Die Relation zwischen der strukturmoglichen Hohe der FuE-Ausgaben und der
tatsachlichen H6he der FuE-Ausgaben der Wirtschaft Deutschlands zeigt an, in-
wieweit durch eine Anpassung von unterdurchschnittlichen FuE-Intensitaten an
den internationalen Malstab die FUE-Ausgaben erhéht werden kdnnen (wobei
die FuE-Intensitdt von Wirtschaftszweigen mit einer Uberdurchschnittlichen
FuE-Intensitat im internationalen Vergleich unverandert bleibt, d.h. die Poten-
zialrechnung kann nur zu einem positiven Ergebnis fiihren. Dieser Rechnung
liegt die Annahme zugrunde, dass es einem Land grundsatzlich moglich sein
sollte, den Wert der derzeitigen durchschnittlichen FuE-Intensitdt eines Wirt-
schaftszweigs zu erreichen, da dieser Wert jene FUE-Intensitat anzeigt, die unter
den gegebenen Wettbewerbs- und Rahmenbedingungen in einer Branche wett-
bewerbsfahig ist.

Das Vorgehen zur Ermittlung der strukturmoglichen Hohe der FuE-Ausgaben
der deutschen Wirtschaft entspricht dem Vorgehen im vorangegangenen Ab-
schnitt zur Ermittlung der strukturell zu erwartenden FuE-Intensitat. Die struk-
turmogliche Hohe der FuE-Ausgaben wird sowohl anhand der FuE-Intensitdaten
auf Basis des Bruttoproduktionswerts als auch auf Basis der Bruttowertschop-
fung berechnet.

Das Potenzial zur Erh6hung der FuE-Ausgaben der deutschen Wirtschaft ist be-
trachtlich. Auf Basis der Gber Bruttoproduktionswerte berechneten FuE-Inten-
sitdten konnten die FuE-Ausgaben im Jahr 2017 um knapp 30 % hoher liegen
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(Abbildung 57). Im Vergleich zu 2009 (26 %) ist dieses Potenzial weiter angestie-
gen. Fir FuE-Intensitaten auf Basis der Bruttowertschopfung ist das Potenzial
etwas niedriger, mit plus 26 % (2017) und plus 20 % (2009) gleichwohl erheb-
lich.

Abbildung 57: Strukturmégliches Potenzial zur Erh6hung der FUE-Ausgaben
der deutschen Wirtschaft 2009 und 2017

mbei Erhdhung der FuE-Intensitat auf den Durchschnitt der Vergleichsgruppe (ohne China)
auf Basis Bruttoproduktionswert

mbei Erhdhung der FuE-Intensitat auf den Durchschnitt der Vergleichsgruppe (ohne China)
auf Basis Bruttowertschépfung

2009

0 5 10 15 20 25 30 35
Veranderung gegeniber den tatsachlichen FuE-Ausgaben in %

FuE-Ausgaben und Bruttoproduktionswert auf Basis des BIP-Deflators deflationiert. Angaben in nati-
onaler Wahrung wurden tber den Wechselkurs in US-$ umgerechnet.
Quelle: OECD - ANBERD, STAN. Berechnungen des ZEW.

In absoluten Zahlen bedeuten die Berechnungen, dass im Jahr 2017 die FuE-
Ausgaben um 20,5 Mrd. € (anhand der FuE-Intensitat auf Basis Bruttoprodukti-
onswert) oder 18,0 Mrd. € (Basis Bruttowertschopfung) hoher gelegen ware,
wenn jeder Wirtschaftszweig in Deutschland zumindest die durchschnittliche
FuE-Intensitat der Vergleichslandergruppe aufgewiesen hatte. Fiir 2009 lauten
diese Zahlen 11,8 Mrd. € bzw. 9,2 Mrd. €.

Dieses Potenzial verteilt sich sehr ungleich auf die einzelnen Wirtschaftszweige.
Nur sechs der 28 betrachteten Wirtschaftszweige wiesen 2017 in Deutschland
eine Uberdurchschnittliche FUE-Intensitat im Vergleich zu den 16 Vergleichslan-
dern (ohne China) auf (dies gilt sowohl auf Basis des Bruttoproduktionswerts -
vgl. Abbildung 58 - als auch der Bruttowertschopfung - vgl. Abbildung 90 im An-
hang). Es sind dies die Land- und Forstwirtschaft (WZ 01-03), die Mineraldlver-
arbeitung (WZ 19), die Chemieindustrie (WZ 20), die Metallerzeugung (WZ 24),
der Automobilbau (WZ 29) und die freiberuflichen und technischen Dienstleis-
tungen ohne FuE-Dienstleistungen (WZ 68-75X).

103



Studie zur Entwicklung der Forschungs- und Entwicklungsausgaben
in Deutschland im internationalen Vergleich
Ergebnisbericht, Juli 2022

Abbildung 58: Potenzial zur Erhohung der FuE-Ausgaben der deutschen
Wirtschaft 2009 und 2017 nach Wirtschaftszweigen bei
Erhohung der FuE-Intensitat auf die durchschnittliche FuE-
Intensitat in der Vergleichsgruppe (Basis
Bruttoproduktionswert)
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Vergleichsgruppe: Vergleichslander ohne China.

Quelle: OECD - ANBERD, STAN. Berechnungen des ZEW.

Das grofSte Steigerungspotenzial der FUE-Ausgaben bei einer Erhéhung der FUE-
Intensitat auf den internationalen Durchschnitt zeigen die IKT-Dienstleistungen
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(WZ 58-63: +5,7 Mrd. € in 2017 fiur die FUE-Intensitat auf Basis Bruttoprodukti-
onswert), die Elektronik-, Messtechnik- und Optikindustrie (WZ 26: 3,7 Mrd. €),
die sonstige Konsumgiterindustrie (inkl. Medizintechnik) einschlieRlich Repara-
tur/Installation von Maschinen/Anlagen (WZ 31-33: 2,1 Mrd. €), der Maschinen-
bau (WZ 28: 1,5 Mrd. €), der Schiff-, Bahn-, Flugzeug- und Zweiradbau (WZ 30:
1,4 Mrd. €) sowie die Pharmaindustrie (WZ 21: 1,3 Mrd. €). Diese sechs Bran-
chen reprasentieren 77 % des gesamten Steigerungspotenzials. Im Jahr 2009
war das Steigerungspotenzial in diesen sechs Branchen mit einem Anteil von
60 % (absolut: 7,1 Mrd. €) deutlich niedriger. 2009 wiesen die FuE-Dienstleis-
tungen (WZ 72) sowie die elektrotechnische Industrie (WZ 27) noch ein groRe-
res Steigerungspotenzial auf. Aufgrund einer Annaherung der FuE-Intensitaten
in diesen Branchen an den Durchschnitt der Vergleichslander reduzierte sich
dieses Potenzial bis 2017 merklich.

Die Bewertung dieses Ergebnisses zum strukturbedingten Potenzial zur Steige-
rung der FuE-Ausgaben der deutschen Wirtschaft ist allerdings nicht einfach.
Denn eine niedrige FUE-Intensitat eines Wirtschaftszweigs in Deutschland ge-
genliber den wichtigsten Wettbewerbslandern muss kein FuE-Defizit anzeigen.
Angesichts der hohen internationaler Wettbewerbsfahigkeit der meisten Wirt-
schaftszweige in Deutschland kann sie auch hohe Effizienz von FuE-Prozessen
der deutschen Wirtschaft widerspiegeln. Eine Erhohung der FuE-Intensitat
wirde dann nicht unbedingt zu héherer (innovationsbasierter) Wettbewerbsfa-
higkeit, sondern primar zu hoheren Kosten fithren. Wenn diesen kein héherem
(Innovations-)Output gegeniibersteht, wiirde eine Steigerung der FuE-Ausga-
ben in diesen Branchen zu einer Verschlechterung der Wettbewerbsfahigkeit
fihren. Worauf das Ergebnis allerdings sehr wohl hinweist ist, dass sich die
deutsche Wirtschaft in einigen Wirtschaftszweigen nicht auf die besonders FuE-
intensiven Aktivitdten spezialisiert hat. Dies gilt insbesondere fiir die IKT-Dienst-
leistungen. Hier liegt Deutschland mit einer FUuE-Intensitat (Basis Bruttoproduk-
tionswert) im Jahr 2017 von 1,17 % deutlich unter dem Durchschnittswert der
Vergleichslander (2,22 %), woraus sich ein entsprechend hohes Steigerungspo-
tenzial ergibt.
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6 FuE-Ausgaben und Produktivitatsentwicklung

Investitionen in FUE sowohl von privater wie von &ffentlicher Seite sind ein we-
sentlicher Einflussfaktor flir die Erhohung der Produktivitat von wirtschaftlichen
Aktivitaten und damit des gesellschaftlichen Wohlstands (Audretsch et al.
2002). Der Zusammenhang zwischen FuE-Ausgaben und Produktivitat ist aller-
dings komplex. Erstens resultieren FuE-Ausgaben i.d.R. nicht direkt in produkti-
vitatssteigernden Ergebnissen, sondern bediirfen weiterer Entwicklungs- und
Umsetzungsschritte, um positive Produktivitdtseffekte zu entfalten. So ist es
notwendig, das in FUE geschaffene neue Wissen z.B. in vermarktungsfahige Pro-
dukte zu Uberfihren, in alltagstaugliche Verfahren in Produktion, Distribution
oder Dienstleistungserbringung umzusetzen, in Geschaftsprozessen anzuwen-
den oder fiir neue Geschaftsmodelle zu nutzen. Dies kann oft erhebliche Zeit-
raume in Anspruch nehmen und erfordert meist zuséatzliche, risikobehaftete In-
vestitionen.

Zweitens muss zur Erzielung von Produktivitatseffekten oft unterschiedliches
Wissen kombiniert werden, d.h. es missen FUE-Ergebnisse, die an unterschied-
lichen Stellen (Branchen, Landern) entstanden sind, zusammengefiihrt werden.
Dadurch treten mogliche Produktivitatseffekte von FUE nicht nur bei den Akt-
euren auf, die die FUE durchgefihrt haben, sondern auch bei Dritten. Dieser
Umstand wird erheblich dadurch verstarkt, dass es sich bei den FUE-Ergebnissen
oft um eine Art 6ffentliches Gut handelt, d.h. Dritte konnen nur bedingt von der
Nutzung des hervorgebrachten Wissens ausgeschlossen werden, und die Nut-
zung dieses Wissens durch Dritte schrankt nicht die Nutzung desselben Wissens
durch den Wissensproduzenten selbst ein. Die Nutzung von FuE-Ergebnissen
durch Dritte erfolgt z.B. iber Lerneffekte oder die Ubernahme und Nutzung des
von anderen produzierten Wissens ("Wissens-Spillovers"). Solche Wissens-Spil-
lovers kénnen sowohl zwischen Unternehmen derselben Branche als auch bran-
cheniibergreifend auftreten. Gleichzeitig machen Wissens-Spillovers nicht an
Staatsgrenzen halt, d.h. ein Land kann von dem in einem anderen Land liber
FuE-Aktivitdten hervorgebrachtem neuen Wissen profitieren und dieses fiir Pro-
duktivitatssteigerungen nutzen.

Drittens ist die Richtung des Zusammenhangs zwischen FuE-Ausgaben und Pro-
duktivitat nicht eindeutig. In einer statischen Betrachtung ermoglicht ein hohes
Produktivitatsniveau die Finanzierung eines hohen Niveaus von FUE-Ausgaben,
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da dadurch zusatzliche Mittel jenseits der zur Finanzierung von Basisaktivitdten
notwendigen Mittel verfligbar sind. Dies gilt sowohl auf einer einzelwirtschaft-
lichen Ebene - Unternehmen kdnnen sich eher dann eine FUE-Abteilung leisten,
wenn sie ein hohes Produktivitatsniveau aufweisen und damit entsprechende
Uberschiisse erzielen - als auch auf gesamtwirtschaftlicher Ebene - reiche Lin-
der konnen eher Ressourcen fiir Wissenschaft und Forschung freimachen als
arme Lander, die in die Basisversorgung der Bevolkerung und die Schaffung der
grundlegend notwendigen Infrastruktur investieren miissen. Aus diesem Grund
besteht ein sehr stabiler Zusammenhang zwischen dem Pro-Kopf-Einkommen
eines Landes (das wesentlich durch das Produktivitdtsniveau bestimmt wird)
und dem Anteil des BIP, der in FUE investiert wird.

In einer dynamischen Betrachtung geht kurzfristig die Einflussrichtung tenden-
ziell von der Produktivitat auf die FUE-Ausgaben als umgekehrt. Denn durch die
Erhohung der Produktivitat stehen zusatzliche Ressourcen zur Verfligung, die
zur Finanzierung von Aktivitdten genutzt werden koénnen, die erst kiinftig Er-
trage abwerfen. Und FuE-Ausgaben stellen eine solche Zukunftsinvestition dar.
Gleichzeitig erh6hen steigende FuE-Ausgaben kurzfristig zunachst nur die Input-
seite, der noch keine hoheren Outputs gegeniiberstehen, woraus sich ein nega-
tiver Effekt auf das Produktivitdtsniveau ergibt. Dies ist insbesondere auf ein-
zelwirtschaftlicher Ebene relevant, z.B. in Unternehmen, die sich noch in der
Entwicklungsphase befinden und bei denen eine hohe FuE-Intensitat mit einer
niedrigen Produktivitat einhergeht, weil die FUE-Ergebnisse noch nicht zur Ein-
fliihrung von wettbewerbsfahigen Produkten oder zur Hochskalierung und Effi-
zienzsteigerung der Produktion gefiihrt haben. Langerfristig betrachtet fihren
FuE-Ausgaben jedoch zu einer hoheren Produktivitat, insbesondere wenn die
oben angefiihrten Spillover-Effekte berlicksichtigt werden (vgl. Peters et al.
2009). Und in ganz langer Sicht stellen neues Wissen und neue Technologien -
einschlieRlich ihrer Diffusion, z.B. durch Lernen - de facto die einzige Quelle von
Produktivitatswachstum dar (Romer 1986, Atkinson und Stiglitz 1969).

Die empirische Untersuchung dieser komplexen Zusammenhdnge zwischen Fuk
und Produktivitat ist im Rahmen dieser Studie nicht leistbar. Dieser Arbeits-
schritt konzentriert sich auf drei konkrete, deskriptiv ausgerichtete Analysen:
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e Im Landervergleich wird der Zusammenhang zwischen FuE-Intensi-
tat und gesamtwirtschaftlichen Produktivitatsmalen (BIP pro Kopf,
BIP pro Beschaftigten) im Zeitablauf analysiert.

¢ Im Branchenvergleich wird der Zusammenhang zwischen FuE-Inten-
sitat und Produktivitat fiir einzelne Wirtschaftszweige (Wertschop-
fung je Beschaftigten) untersucht. Mit Hilfe einfacher regressions-
analytischer Verfahren wird der Beitrag der FUE-Ausgaben zur Pro-
duktivitat im Rahmen einer Produktionsfunktion geschatzt.

e FiUr Deutschland wird auf einzelwirtschaftlicher Ebene (d.h. auf
Ebene von Unternehmen) der Zusammenhang zwischen FuE-Intensi-
tat und Produktivitat mit Hilfe der Daten des Mannheimer Innovati-
onspanels untersucht. Hierfiir wird auf panelékonometrische Me-
thoden der Produktivitatsschatzung (vgl. Ackerberg et al. 2015, Le-
vinsohn und Petrin 2003, Olly und Pakes 1996) und auf bereits vor-
liegende Ergebnisse (vgl. Roth et al. 2021, Trunschke et al. 2020) zu-
rickgegriffen. Die Produktionsfunktion zur Schatzung der Einfluss-
faktoren des Outputs eines Unternehmens umfasst dabei Messgro-
Ren fir den Arbeits- und Kapitalinput (inkl. immaterieller Kapitalgi-
ter) sowie FuE als zentraler Wissensinput. Die Schatzungen werden
differenziert nach Branchengruppen (zusammengefasste Wirt-
schaftszweige) vorgenommen, um Unterschiede im Produktivitats-
beitrag von FUE nach Branchen herauszuarbeiten. AuRerdem werden
die Produktionsfunktionen getrennt fiir Teilzeitrdume geschatzt, um
so mogliche Veranderungen im Produktivitatsbeitrag von Fuk zu
identifizieren.

6.1 Landervergleich

Flr die in dieser Studie untersuchten 18 Lander besteht bei einer statischen Be-
trachtung kein statistischer Zusammenhang zwischen der Héhe der Fuk-Inten-
sitdt und der Hohe der Produktivitat (BIP je Erwerbstatigen). Dies gilt sowohl fir
die Berechnung der Produktivitat auf Basis von Wechselkursen (Abbildung 59)
als auch auf Basis von Kaufkraftparitaten (Abbildung 91 im Anhang). Dies liegt
zum einen daran, dass es in der betrachteten Landergruppe zahlreiche Lander
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mit einem fast identischen Niveau der FuE-Intensitat gibt (z.B. Belgien, Dane-
mark, Deutschland, Finnland, Japan, Osterreich, Schweden und die USA), die
Produktivitat aber deutlich unterschiedlich ist. Zum anderen setzen sich die Lan-
der mit besonders hoher FuE-Intensitat (Israel, Siidkorea) und mit relativ nied-
riger FUE-Intensitat (GroRbritannien, Kanada, Australien) in Bezug auf die Pro-
duktivitat nicht wesentlich von den anderen Landern ab. SchlielRlich weist ein
Land in der Gruppe - China - eine erheblich niedrigere Produktivitat bei gleichem
Niveau der FuE-Intensitdt wie Frankreich, die Niederlande und Norwegen auf,
die jedoch erheblich hhere Produktivitatswerte zeigen.

Abbildung 59: Zusammenhang zwischen FuE-Intensitdt und Produktivitat
(auf Basis Wechselkurse) 2019 in den 18 betrachteten Landern
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BIP Giber den Wechselkurs in US-S umgerechnet.
Quelle: OECD - MSTI. Berechnungen des ZEW.
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Das Ergebnis dndert sich jedoch, sobald weitere OECD-Lander auRerhalb der
Vergleichsgruppe sowie einige mit der OECD assoziierte Liander, die in den
OECD-Datenquellen enthalten sind (Argentinien, Rumanien, Russland, Singa-
pur, Stdafrika, Taiwan), hinzugenommen werden. Auf Basis der tiber Wechsel-
kurse umgerechneten Produktivitat zeigt sich ein deutlicher und statistisch sig-
nifikanter positiver Zusammenhang (Abbildung 60). Dieser ist allerdings weni-
ger stark ausgepragt, wenn die Produktivitat auf Basis von Kaufkraftparitaten
umgerechnet wird (Abbildung 92 im Anhang). Dies liegt daran, dass durch die
Ausweitung der betrachteten Landergruppe zahlreiche Lander mit niedriger
FuE-Intensitat und niedriger Produktivitat, aber nur vereinzelt Lander mit hoher
Produktivitat und eher niedriger FUE-Intensitat (Irland, Luxemburg) bzw. mit ho-
her FuE-Intensitat und eher niedriger Produktivitat (Taiwan) hinzukommen. Der
Zusammenhang ware noch deutlicher, wenn man alle Lander, fiir die Angaben
zu FuE-Intensitat und Produktivitat vorliegen, einbeziehen wiirden, da dann der
Zusammenhang stark bestimmt wird von einer groBen Zahl an Landern mit sehr
niedriger FUE-Intensitdt und sehr niedriger Produktivitat.
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Abbildung 60: Zusammenhang zwischen FuE-Intensitdt und Produktivitat
(auf Basis Wechselkurse) 2019 in allen OECD-Landern und
ausgewahlten assoziierten Landern

5.0

.
4.5

4.0

35 .
o Rz =02113
o o ° . .

25

2.0 *

FuE-Ausgaben je Bruttoproduktionswert in %

® [ ander der Vergleichsgruppe
0.5 .

¢ andere OECD-Lander/assoziierte Lander

0.0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

BIP je Erwerbstatigen in 1.000 US-$ zu Wechselkursen und Preisen von 2015

BIP iiber den Wechselkurs in US-S umgerechnet.
Quelle: OECD - MSTI. Berechnungen des ZEW.

Dieses Ergebnis spiegelt in erster Linie den eingangs angesprochenen Umstand
wider, dass ein bestimmtes Entwicklungsniveau notwendig ist, damit im einem
Land Ressourcen fiir FUE freigemacht werden kdénnen. Bei einer dynamischen
Betrachtung, d.h. bei Berlicksichtigung der Entwicklung von FuE-Intensitat und
Produktivitat Gber die Zeit, zeigt sich flr den Zeitraum 1991-2019 jedoch auch
fiir die 18 in dieser Studie betrachteten Lander ein statistisch signifikanter posi-
tiver Zusammenhang (Abbildung 61). Dieses Ergebnis zeigt an, dass sich FuE-
Intensitat und Produktivitat Gber die Zeit tendenziell dhnlich entwickeln, sodass
die Korrelation bei einer dynamischen Betrachtung positiv ist. Der positive Zu-
sammenhang ist starker fiir die liber Kaufkraftparitaten ermittelte Produktivitat
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(Korrelationskoeffizient von +0,27) als bei der liber Wechselkurse berechneten
Produktivitat (0,12) (vgl. auch Abbildung 93 im Anhang). Bezieht man alle OECD-
Lander sowie ausgewahlte assoziierte Lander mit ein, so erhoht sich der Zusam-
menhang erheblich (Korrelationskoeffizient von 0,50 auf Basis Kaufkraftparita-
ten und 0,48 auf Basis Wechselkurse) (vgl. auch Abbildung 94 im Anhang).

Abbildung 61: Zusammenhang zwischen der Entwicklung der FuE-Intensitat
und der Entwicklung der Produktivitat (Basis Wechselkurse)
1991-2019 in den 18 betrachteten Landern
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Um den Zusammenhang Uber reine Korrelationen hinaus zu untersuchen, wer-
den Regressionsanalysen durchgefiihrt, die den Einfluss der FuE-Intensitat (Fuk-
Ausgaben je BIP) auf das Produktivitdtsniveau im Folgejahr fiir die 18 betrach-
teten Lander sowie fiir das erweiterte Landerset analysieren, wenn gleichzeitig
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fiir allgemeine landerspezifische und jahresspezifische Einflussfaktoren ("fixed-
effect" Schatzungen) sowie fiir die Zusammensetzung der gesamtwirtschaftli-
chen FuE-Ausgaben (Anteil Wirtschaft, Hochschulen und Forschungseinrichtun-
gen/Gemeinnitzige) kontrolliert wird. Um eine mogliche zeitliche Verzégerung
zwischen FuE-Ausgaben und Produktivitat abzubilden, wurde ein Zeitverzug von
einem Jahr zwischen den beiden Variablen beriicksichtigt, d.h. die Produktivitat
im Jahr t wurde auf die FuE-Intensitat im Jahr t-1 regressiert. Als gesamtwirt-
schaftliche ProduktivitatsmalRe wurden das BIP je Erwerbstatigen und das Pro-
Kopf-Einkommen (BIP je Einwohner) herangezogen, wobei die Umrechnung auf
einheitliche Wahrung zum einen tUber Wechselkurse und zum anderen Ulber
Kaufkraftparitaten erfolgte.

Fiir die meisten Schatzvarianten zeigt sich ein positiver, statistisch signifikanter
Einfluss der FUuE-Intensitat auf die Produktivitat (Tabelle 3). Dies gilt insbeson-
dere fir die Modelle auf Basis der 18 Vergleichslander. Die starksten Effekte
zeigen sich, wenn die Produktivitditsmalle anhand von Kaufkraftparitaten (KKP)
umgerechnet werden. Eine Erh6hung der FUE-Intensitdt um einen Prozentpunkt
fihrt zu einem um 3.200 US-KKP (zu Preisen von 2015) héheren BIP je Erwerb-
statigen und zu einem um 2.400 US-S héheren Pro-Kopf-Einkommen. Legt man
diese Effekte auf die Situation von Deutschland um, so hatte die Erhéhung der
FuE-Intensitat von 2006 bis 2019 (+ 0,7 %-Punkte) zu einem zusatzlichen BIP pro
Kopf von 1.660 US-S gefiihrt. Dies entspricht einer Steigerung des BIP Deutsch-
lands in diesem Zeitraum von knapp 100 Mrd. US-KKP (auf Basis des Effekts auf
das BIP je Erwerbstatigen) bzw. knapp 140 Mrd. US-KKP (auf Basis des Effekts
auf das BIP pro Kopf). Damit kénnte in etwa ein Zehntel des Anstiegs des BIP
Deutschlands zwischen 2006 und 2019 auf die Erhéhung der FuE-Intensitat zu-
rickgefihrt werden.

Weniger eindeutig sind die Ergebnisse, wenn alle OECD-Lander und assoziierten
Lander betrachtet werden. Hier findet sich sogar ein schwach signifikanter ne-
gativer Effekt flr das BIP je Erwerbstatigen bei Umrechnung tber Kaufkraftpa-
ritdten. Wenn nur die OECD-Lander und assoziierten Lander ohne die 18 Ver-
gleichslander untersucht werden, so ist die statistische Signifikanz des positiven
Einflusses von FuE auf die Produktivitdt am geringsten und beschrankt sich auf
die MalRe, die auf Basis von Wechselkursen berechnet wurden.
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Tabelle 3: Einfluss der FuE-Intensitdt auf ProduktivitatsmafRle auf
gesamtwirtschaftlicher Ebene (1991-2020) nach betrachteten
Landersets: Ergebnisse von OLS-Regressionen (Koeffizienten,
t-Werte in Klammern)
BIP je Erwerb- BIP je Erwerb- Pro-Kopf-Ein- Pro-Kopf-Ein-
statigen (Wech-  statigen (Kauf- kommen (Wech- kommen (Kauf-
selkurse)  kraftparitaten) selkurse) kraftparitaten)
18 Vergleichslander

FuE-Intensitat
Anteil Wirtschaft®

2,92 (1,77)*
-0,53 (-4,42)***

3,20 (4,45)***
-0,35 (-7,08)***

2,26 (2,41)**
-0,30 (-4,55)***

2,39 (5,90)***
-0,19 (-7,07)***

Anteil Hochschulen®! 0,03 (0,19) 0,39 (4,23)*** 0,01(0,12) 0,17 (4,07)***
R2 0,92 0,97 0,91 0,96
Beobachtungen 502 509 503 510
alle OECD-Linder?

FuE-Intensitat 5,78 (3,31)*** -1,56 (-1,79)* 3,44 (3,69)*** 0,48 (1,07)
Anteil Wirtschaft®  -0,23 (-3,17)*** -0,05(-1,18) -0,16 (-4,04)*** -0,06 (-2,78)***
Anteil Hochschulen®! 0,02 (0,21) 0,11 (1,93)* -0,02 (-0,47) 0,08 (3,01)***
R? 0,91 0,94 0,92 0,96
Beobachtungen 1.120 1.153 1.144 1.184
OECD-Linder® ohne Vergleichslinder

FuE-Intensitat 9,13 (2,46)** -1,40 (-0,84) 4,82 (2,41)** 0,65 (0,67)
Anteil Wirtschaft® -0,09 (-0,96) -0,02 (-0,55) -0,10(-2,02)**  -0,05(-1,89)*
Anteil Hochschulen® 0,17 (1,49) 0,09 (1,33) 0,02 (0,44) 0,08 (2,52)**
R? 0,89 0,93 0,92 0,95
Beobachtungen 618 644 641 674

a) inkl. ausgewahlte assoziierte Lander - b) Referenz: Anteil Forschungseinrichtungen/Gemeinn(tzige
Alle Modelle enthalten auRerdem Indikatorvariablen fir Lander und Jahre. FUE-Intensitdt und Anteile
Wirtschaft/Hochschulen in % gemessen und zeitverzogert (Werte des Vorjahres).

**k kk k. statistisch signifikant bei <1 %, <5 % bzw. <10% Fehlerwahrscheinlichkeit

Quelle: OECD - MSTI. Berechnungen des ZEW.

Interessant ist weiterhin das Ergebnis, dass vom Anteil der gesamtwirtschaftli-

chen FuE-Ausgaben, die im Bereich der gewerblichen Wirtschaft durchgefihrt

werden, ein negativer Einfluss auf die Produktivitdt ausgeht. Dies bedeutet,

dass Lander, in denen auf die Wissenschaft (Hochschulen, Forschungseinrich-

tungen) ein héherer Anteil der FUE-Ausgaben entfallt, eine hohere Produktivitat

aufweisen. Dies kann zum einen an Spillover-Effekten der wissenschaftlichen

Forschung liegen. Zum anderen muss der Einfluss aber auch nicht ursachlich

sein, sondern kénnte anzeigen, dass Lander mit hohem Produktivitatsniveau

sich eher eine umfangreiche Finanzierung wissenschaftlicher Forschung leisten
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kénnen. Darauf deutet das Ergebnis unter Einschluss weiterer OECD-Lander und
assoziierter Lander sowie das Ergebnis bei Ausschluss der 18 Vergleichslander
hin. In beiden Fallen fallt der negative Effekt des FuE-Anteils der Wirtschaft
deutlich geringer aus und ist teilweise auch nicht statistisch signifikant. Eine
Kausalanalyse dieses Zusammenhangs ist im Rahmen dieser Studie und mit den
verfligbaren Daten nicht moglich.

6.2 Branchenvergleich

Fir die Untersuchung des Zusammenhangs zwischen FuE-Intensitat und Pro-
duktivitat wird auf dieselbe Datenbasis wie in Abschnitt 4 zuriickgegriffen, d.h.
es werden die FUE-Ausgaben der Wirtschaft fir die 18 Vergleichslander diffe-
renziert nach 28 Branchengruppen betrachtet. Zunachst erfolgt eine deskriptive
Analyse des Zusammenhangs auf Basis der beiden Beobachtungsjahre 2009 und
2017. AnschlieRend wird, analog zum vorangegangenen Abschnitt, eine Regres-
sionsanalyse durchgefihrt, fir die alle verfligbaren Angaben zur FuE-Intensitat
(FUE-Ausgaben je Bruttoproduktionswert) und Produktivitat (Bruttowertschop-
fung je Erwerbstatigen) im Zeitraum 1991 bis 2019 genutzt werden.

Eine deskriptive Analyse zeigt einen positiven Zusammenhang zwischen der
FuE-Intensitat und der Produktivitat flr die beiden Beobachtungsjahre 2009
und 2017 (Abbildung 62). Der Korrelationskoeffizient liegt bei 0,22. Dieser posi-
tive Zusammenhang tritt allerdings nur auf, wenn man Wirtschaftszweige mit
einer sehr hohen FuE-Intensitadt (>10,6 %) und einer sehr hohen Produktivitat
(>383 Tsd. PPP-$S Wertschépfung je Erwerbstatigen) ausschlieRt. Bei Einschluss
aller Beobachtungswerte liegt der Korrelationskoeffizient bei lediglich 0,03.”
Der positive Zusammenhang ist flir das Jahr 2017 hoher (Korrelationskoeffizient
0,26) als fur das Jahr 2009 (0,18).

7 Der Grund fiir den geringen Zusammenhang bei Betrachtung aller Werte liegt zum einen
an wenigen sehr FuE-intensiven Branchen mit sehr niedriger Produktivitat, insbesondere
WZ 72 (FuE-Dienstleistungen) sowie an wenigen Branchen mit sehr hoher Produktivitat und
sehr niedriger FUE-Intensitat, insbesondere WZ 05-09 (Bergbau) und WZ 19 (Mineral6lver-
arbeitung).
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Abbildung 62: Zusammenhang zwischen FuE-Intensitit und Produktivitit auf
Ebene von Wirtschaftszweigen 2009 und 2017 in den 18
betrachteten Landern
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Ohne sehr hohe Werte bei FuE-Intensitdt und Produktivitat (Ausschluss von 11 % der Beobachtun-
gen)

Quelle: OECD - ANBERD, STAN. Berechnungen des ZEW.

Fir die Regressionsanalysen werden ebenfalls Beobachtungen mit extrem ho-
hen und extrem niedrigen Produktivitatswerten (oberstes und unterstes
Perzentil) ausgeschlossen, ebenso Beobachtungen mit einer FUE-Intensitat im
obersten Perzentil. Die Produktivitdt wird zum einen als absoluter Wert (Brut-
towertschopfung je Erwerbstatigen in Tsd. PPP-S) als auch als logarithmierter
Wert gemessen. In der logarithmierten Variante spielen Wirtschaftszweige mit
einer sehr hohen Produktivitat flr das Ergebnis eine geringere Rolle als in der
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Variante mit absoluten GroRen. Die Regressionsanalysen enthalten Indikatorva-
riablen fur Lander, Wirtschaftszweige und Jahre ("fixed-effect" Schatzungen).

Die Ergebnisse der Regressionsanalysen (Tabelle 4) zeigen einen statistisch sig-
nifikanten positiven Einfluss der FUE-Intensitat eines Wirtschaftszweigs auf die
Produktivitdt des Wirtschaftszweigs (bei Berlicksichtigung einer Verzogerung
von einem Jahr) flr die logarithmierte Variante, nicht aber fir die Schatzung auf
die absolute Hohe der Produktivitdt. Dies weist darauf hin, dass fiir Branchen
mit sehr hoher Produktivitdt kein positiver Zusammenhang zwischen FuE-Inten-
sitat und Produktivitat besteht.

Tabelle 4: Einfluss der FuE-Intensitat auf ProduktivititsmaRe auf
Branchenebene (1991-2019) in den 18 betrachteten Landern:
Ergebnisse von OLS-Regressionen (Koeffizienten, t-Werte in

Klammern)
BWS je Erwerb- BWS je Erwerb- BWS je Erwerb- BWS je Erwerb-
statigen  statigen (Kauf- statigen statigen (Kauf-
(Wechselkurse)  kraftparitaten) (Wechselkurse), kraftparitaten),
logarithmiert logarithmiert
(1) (2) (3) (4)
FuE-Intensitit 0,43 (0,89) 0,56 (1,23) 0,80 (3,28)*** 0,83 (3,31)***
R? 0,72 0,75 0,82 0,82
Beobachtungen 7.637 7.660 7.637 7.660

BWS: Bruttowertschopfung; FUE-Intensitat in Modellen (1) und (2) in %, in Modellen (3) und (4) als An-
teilswert (Wertebereich zwischen 0 und 1) gemessen.

a) inkl. ausgewahlte assoziierte Lander - b) Referenz: Anteil Forschungseinrichtungen/Gemeinn(tzige
Alle Modelle enthalten auRerdem Indikatorvariablen fiir Wirtschaftszweige, Lander und Jahre.

*Ekx xx k. statistisch signifikant bei <1 %, <5 % bzw. <10% Fehlerwahrscheinlichkeit

Quelle: OECD - ANBERD, STAN. Berechnungen des ZEW.

Eine Erhohung der FuE-Intensitat um einen Prozentpunkt fiihrt zu einer Erho-
hung der Produktivitat um ca. 0,8 %. Legt man die Zunahme der FuE-Intensitat
der deutschen Wirtschaft zwischen 2006 und 2019 (von 1,73 auf 2,18 %) zu-
grunde, dann wiirde der geschatzte Effekt 15 % des Anstiegs der Bruttowert-
schopfung (gemessen zu Wechselkursen) im deutschen Unternehmenssektor
zwischen 2006 und 2019 entsprechen. Fiir die Bruttowertschdpfung gemessen
zu Kaufkraftparitaten ware der Beitrag mit rund 5 % deutlich niedriger, da die
die Bruttowertschopfung zu KKP aufgrund einer Erhéhung der Kaufkraftparitat
Deutschlands gegeniiber dem US-$ sehr stark angestiegen ist.

117



Studie zur Entwicklung der Forschungs- und Entwicklungsausgaben
in Deutschland im internationalen Vergleich
Ergebnisbericht, Juli 2022

6.3 Analyse auf Unternehmensebene

Der Zusammenhang zwischen FuE-Ausgaben und Produktivitat wird auf Unter-
nehmensebene mit Hilfe der Daten des Mannheimer Innovationspanels (MIP)
untersucht (vgl. Peters und Rammer 2013, Behrens et al. 2017). Methodisch
wird auf paneldkonometrische Methoden der Produktivitdtsschatzung zurlick-
gegriffen. Zum Einsatz kommt die von Ackerberg et al. (2015) entwickelte
Schatzmethode, die eine Weiterentwicklung der Ansatze von Levinsohn und
Petrin (2003) sowie Olley und Pakes (1996) darstellt. Es wird eine Produktions-
funktion geschatzt, in der der Output eines Unternehmens (Umsatz) Gber Mess-
grofRen des Vorleistungs-, Arbeits- und Sachanlagekapitaleinsatzes erklart wird.
Zusatzlich zu diesen traditionellen Produktionsfaktoren wird FUE als Investition
in neues Wissen berticksichtigt. Darlber hinaus werden auch andere Investitio-
nen in immaterielle Kapitalglter einbezogen, die als wichtige Bestimmungsgro-
Ren der Produktivitdt angesehen werden (vgl. Corrado et al. 2007). Dazu zdhlen
Investitionen in Weiterbildung, Software und Datenbanken, anderes nicht-tech-
nisches Wissen (z.B. Design) sowie Markenwerte und Unternehmensreputa-
tion.

Die im Folgenden vorgestellten Ergebnisse von Produktivitdtsschatzungen
bauen auf Vorarbeiten des ZEW auf (Crass und Peters 2014, Rammer und Peters
2016, Trunschke et al. 2020, Roth et al. 2021), in denen die Datenbasis, metho-
dische Details sowie die konkrete Messung der Variablen beschrieben sind. Die
Schatzungen werden in drei Modellvarianten vorgenommen. Ein Basismodell
(Variante 1) enthalt lediglich die traditionellen Produktionsfaktoren Arbeit, Ka-
pital und Vorleistungen sowie die FUE-Ausgaben. Ein erweitertes Modell enthalt
zusatzlich auch die Ausgaben fiir verschiedene weitere immaterielle Investitio-
nen. Dieses erweiterte Modell wird wiederum in zwei Varianten geschatzt, nam-
lich einmal einschlieRlich der Ausgaben fir sonstiges nicht-technisches Wissen,
Weiterbildung und Marketing (Variante 2) sowie einmal zusatzlich mit den Aus-
gaben fir Software und Datenbanken (Variante 3). Diese Trennung wird vorge-
nommen, da Angaben zu den Ausgaben fiir Software und Datenbanken fir ei-
nen kiirzeren Zeitraum (2011-2018) vorliegen, die Angaben fiir die drei anderen
Investitionen in immaterielles Kapital fir einen langeren Zeitraum (2006-2018).
Die Modelle werden differenziert nach vier Branchengruppen (forschungsinten-
sive Industrie, sonstige Industrie, wissensintensive Dienstleistungen, sonstige
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Dienstleistungen)® sowie getrennt fiir zwei Teilzeitrdume (2006-2012, 2013-
2018, ausgenommen Variante 3) geschéatzt. Die geschatzten Koeffizienten fir
FuE und die weiteren immateriellen Investitionen stellen Elastizitaten dar, d.h.
das AusmaR, zu dem sich die Produktivitit bei einer Anderung der Investitionen
verandert. Die Hohe der Elastizitdten kann zwischen den einzelnen Investitions-
arten direkt verglichen werden.

Die Ergebnisse fiir das Basismodell zeigen, dass die FUE-Ausgaben einen signifi-
kanten positiven Einfluss auf die Produktivitat haben, d.h. je hoher die FUE-Aus-
gaben der Unternehmen sind, desto hoher ist der Output gegeben den Input an
Arbeit, Kapital und Vorleistungen. Eine Erhéhung der FuE-Ausgaben um 10 %°
fihrt im Durchschnitt aller Unternehmen zu einer Erhéhung der Produktivitat
um 0,21 %. Die Hohe des positiven Beitrags von FUuE unterscheidet sich nicht
zwischen den beiden Teilzeitrdumen (Tabelle 5, Teil a.). Der Beitrag ist in den
wissensintensiven Dienstleistungen mit +0,37 % am hochsten, gefolgt von der
forschungsintensive Industrie (0,31 %) und der sonstige Industrie (0,24 %). Flr
die sonstigen Dienstleistungen zeigt sich ein deutlich geringer Einfluss (0,05 %).

Die Ergebnisse zum Produktivitatsbeitrag von FUE andern sich allerdings, wenn
weitere Investitionen in immaterielle Kapitalgliter beriicksichtigt werden (Ta-
belle 5, Teil b.). Bezieht man auch die Ausgaben fiir sonstiges nicht-technisches
Wissen, fur Weiterbildung und fiir Marketing mit ein, halbiert sich der FukE-Ef-
fekt auf 0,11 %, bleibt aber weiterhin hochsignifikant positiv.

8 Forschungsintensive Industrie: WZ 20-21, 26-30, sonstige Industrie: WZ 1-33 ohne for-
schungsintensive Industrie, wissensintensive Dienstleistungen: WZ 58-66, 69-71, 73-75,
sonstige Dienstleistungen: WZ 35-99 ohne wissensintensive Dienstleistungen. Die FuE-
Dienstleistungen (WZ 72) werden in den Schatzungen nicht berlcksichtigt.

° Die in belle Tabelle 5 ausgewiesenen Koeffizienten stellen Elastizitdten dar, d.h. um wie
viel sich die abhangige Variable (Output) dndert, wenn sich die unabhéngige Variable um
eine Einheit verdndert. Ein Koeffizient von 0,021 bedeutet, dass eine Erhéhung der FuE-
Ausgaben um 1 % zu einer Outputerhdhung von 0,021 % fiihrt. Aus Darstellungszwecken
wird im Folgenden immer eine Erhéhung der FUE-Ausgaben um 10 % zugrunde gelegt. Da
die Outputerhéhung die Beitrage der anderen Inputfaktoren (Arbeit, Kapital, Vorleistungen)
bericksichtigt, kann sie als Produktivitatsveranderung (Outputverdngerung bei gegebenen
Inputs) interpretiert werden.
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Tabelle 5: Einfluss von FuE auf Produktivitat auf Unternehmensebene (Deutschland, 2006-2018): Ergebnisse von
Ackerberg-Caves-Frazer-Produktivitatsschatzungen
2006-2018,  2006-2012, 2013-2018, = 2006-2018, 2006-2018, 2006-2018, 2006-2018,
alle ' alle alle ' fwind solnd wiDL soDL

a. Basismodell mit FuE
FuE-Ausgaben 0,021 *** 0,025 *** 0,024 *** 0,031 *** 0,024 *** 0,037 *** 0,005 ***
Beschiftigte 0,557 *** (0,563 *** 0,556 *** (0,450 *** 0,467 *** 0,725 *** 0,670 ***
Kapitalstock 0,045 *** 0,043 *** 0,056 *** 0,027 *** 0,031 *** 0,019 * 0,027 ***
Vorleistungen 0,450 *** 0,453 *** 0,455 *** 0,525 *** 0,483 *** 0,292 *** 0,342 ***
Beobachtungen 38.885 21.180 17.705 5.507 3.682 2.398 7.796
b. Erweitertes Modell mit weiteren immateriellen Investitionen
FuE-Ausgaben 0,011 *** 0,009 *** 0,015 *** : 0,023 *** 0,034 *** 0,016 *** 0,009 ***
Sonst. Inn.aufw. 0,002 *** 0,001 0,002 0,001 0,007 ** 0,008 0,000
Weiterbild.aufw. 0,046 *** 0,038 *** 0,054 *** 0,028 *** 0,033 *** 0,020 ** 0,038 ***
Marketingaufw. 0,023 *** 0,021 *** 0,025 *** 0,016 *** 0,021 *** 0,017 *** 0,030 ***
Beschiftigte 0,524 *** 0,521 *** 0,522 *** 0,428 *** 0,456 *** 0,680 *** 0,650 ***
Kapitalstock 0,035 *** 0,032 *** 0,045 *** 0,031 *** 0,052 *** 0,014 *** 0,031 ***
Vorleistungen 0,431 *** 0,426 *** 0,427 *** 0,522 *** 0,475 *** 0,276 *** 0,342 ***
Beobachtungen 30.779 16.174 14.605 4.124 2.846 1.940 6.291

fwind: forschungsintensive Industrie; solnd: sonstige Industrie; wiDL: wissensintensive Dienstleistungen; soDL: sonstige Dienstleistungen.

Sonst. Inn.aufw.: sonstige laufende Aufwendungen flr Innovationen (d.h. Innovationsausgaben ohne FuE-Ausgaben und ohne Anlageinvestitionen), diese umfas-
sen insbesondere Aufwendungen fiir Design, Konzeption, Konstruktion.

*Ekx xx k. Koeffizienten mit einer Fehlerwahrscheinlichkeit von <1 %, <5 % bzw. <10 % statistisch signifikant.

Quelle: ZEW - MIP. Berechnungen des ZEW.
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Getrennt nach Teilzeitrdumen zeigt sich ein hoherer Produktivitatsbeitrag von
FUE in der aktuellen Periode (2013-2018) von 0,15 %. Dies kann zum einen auf
eine steigende Bedeutung von FuE fir die Produktivitatsentwicklung hindeuten.
Allerdings unterscheiden sich die beiden Teilzeitraume auch durch die konjunk-
turellen Rahmenbedingungen, die im ersten Teilzeitraum (2006-2012) durch die
Finanz- und Wirtschaftskrise 2008/09 gepragt waren. Insofern kann der héhere
Effekt in der zweiten Periode, die durch einen kontinuierlichen Konjunkturauf-
schwung gepragt war, auch auf die Bedeutung stabiler konjunktureller Rahmen-
bedingungen hinweisen, um hohe Produktivitatsbeitrage durch FuE zu erzielen.

Differenziert nach den vier Branchengruppen zeigt sich bei Berlicksichtigung
weiterer immaterieller Investitionen der héchste Effekt fiir die sonstige Indust-
rie (+0,34 %). Dieser liegt sogar héher als im Basismodell. Dies deutet darauf
hin, dass sich die Produktivitatsbeitrage von FUE und anderen immateriellen In-
vestitionen in der sonstigen Industrie erganzen. Am zweithdchsten ist der FuE-
Beitrag zur Produktivitat in der forschungsintensiven Industrie. Hier ist der Ef-
fekt bei Einbeziehung weiterer immaterieller Investitionen mit +0,23 % etwas
niedriger als im Basismodell, d.h. ein Teil des FuE-Effekts im Basismodell ist auf
andere immaterielle Investitionen zurlickzufiihren. In den wissensintensiven
Dienstleistungen sinkt der FUE-Effekt dagegen sehr deutlich auf +0,16 %. In den
sonstigen Dienstleistungen ist er mit +0,09 % zwar etwas hoher als im Basismo-
dell, gleichwohl aber niedriger als in den anderen drei Branchengruppen.

Die drei anderen Ausgaben fiir immaterielles Kapital sind in der Modellschat-
zung fiir den gesamten Zeitraum und alle Branchen zusammen durchweg hoch-
signifikant. Am hochsten ist der Effekt fiir Weiterbildungsaufwendungen (vier-
mal so hoch wie fiir FUE, d.h. eine Erhéhung der Weiterbildungsaufwendungen
um 10 % fuhrt zu einer Produktivitdtserhohung von 0,46 %), am zweithéchsten
fiir Marketingaufwendungen (doppelt so hoch wie fiir FUE: +0,23 %). Der Effekt
fur sonstige laufende Innovationsauswendungen, die als Indikator fiir die Aus-
gaben in sonstiges nicht-technisches Wissen dienen, ist dagegen sehr gering
(+0,02 %). Der Effekt dieser Ausgabenart wird in den getrennten Modellschat-
zungen auBerdem insignifikant, ausgenommen fiir die Unternehmen aus der
sonstigen Industrie.
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Die Ergebnisse fiir die dritte Modellvariante inkl. der Ausgaben fiir Software und
Datenbanken, die sich auf einen kiirzeren Referenzzeitraum (2011-2018) bezie-
hen, bestatigen die Ergebnisse der Variante 2 fiir die Schatzung fir alle Bran-
chengruppen zusammen (Tabelle 6). Der Effekt fiir FUE (+0,14 %) ist sogar leicht
hoher als in der Variante 2, was auf sich gegenseitig verstarkende Effekte von
Ausgaben fir FUE und fur Software/Datenbanken hindeutet. Der Produktivitats-
beitrag der Software-/Datenbankausgaben ist fast dreimal so hoch wie der von
FUE (+0,37 %) und erreicht fast die Hohe des Effekts der Weiterbildungsaufwen-
dungen (der sich kaum verandert und bei 0,45 % liegt). Auch der Beitrag der
Marketingaufwendungen und der sonstigen Innovationsausgaben andert sich
bei Einbeziehung von Software- und Datenbankausgaben kaum.

Tabelle 6: Einfluss von FuE auf Produktivitdat auf Unternehmensebene
(Deutschland, 2006-2018): Ergebnisse von Ackerberg-Caves-
Frazer-Produktivitdtsschitzungen (erweitertes Modell inkl.
Software-/Datenbankausgaben)

2011-2018, 2011-2018, 2011-2018, 2011-2018, 2011-2018,
alle fwind solnd wiDL soDL
FuE-Ausgaben 0,014 *** | (0,025 *** 0,044 *** 0,033 0,001 **
sonst. Inn.aufw. 0,002 *** . 0,001 0,014 *** 0,001 0,001
Weiterbild.aufw. 0,045 *** : (0,036 *** 0,040 *** 0,031 0,033 ***
Marketingaufw. 0,024 *** | (0,025 *** 0,039 *** 0,030 * 0,019 ***
Softw.-/DB-Ausg. 0,037 *** i 0,016 *** 0,042 *** 0,039 *** 0,037 ***
Beschiéftigte 0,521 *** | (0,419 *** 0,466 *** 0,696 *** 0,622 ***
Kapitalstock 0,047 *** 0,046 *** 0,079 *** 0,033 * 0,030 ***
Vorleistungen 0,429 *** = (0,521 *** 0,503 *** 0,286 *** 0,348 ***
Beobachtungen 19.416 2.748 1.819 1.310 4.475

fwind: forschungsintensive Industrie; solnd: sonstige Industrie; wiDL: wissensintensive Dienstleistun-
gen; soDL: sonstige Dienstleistungen.

Sonst. Inn.aufw.: sonstige laufende Aufwendungen flr Innovationen (d.h. Innovationsausgaben ohne
FuE-Ausgaben und ohne Anlageinvestitionen), diese umfassen insbesondere Aufwendungen fir Design,
Konzeption, Konstruktion.

*Ekx k¥ k. Koeffizienten mit einer Fehlerwahrscheinlichkeit von <1 %, <5 % bzw. <10 % statistisch signifi-
kant.

Quelle: ZEW - MIP. Berechnungen des ZEW.

In den nach den vier Branchengruppen getrennten Schatzungen andert sich der
Produktivitdtsbeitrag von FUE bei Einbeziehung von Software-/Datenbankaus-
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gaben fir die beiden Industriebranchengruppen nur wenig. In der sonstigen In-
dustrie nimmt der positive Effekt von FUE sogar zu und liegt mit 0,44 % auf dem-
selben Niveau wie die Effekte der Investitionen in Software/Datenbanken, Wei-
terbildung und Marketing. Auerdem erhoht sich der positive Produktivitats-
beitrag der Investitionen in sonstiges nicht-technisches Wissen deutlich. In die-
ser Branchengruppe ist somit eine diversifizierte Investitionsstrategie am er-
folgversprechendsten, um eine hohe Produktivitdt zu erreichen.

In den wissensintensiven Dienstleistungen zeigt sich bei Einbeziehung der Aus-
gaben fir Software und Datenbanken dagegen kein statistisch signifikanter Pro-
duktivitatsbeitrag von FuE. Dies bedeutet, dass der positive Beitrag von FuE in
den ersten beiden Varianten letztlich ein indirekter Effekt der Software- und
Datenbankausgaben ist. Dies ist auch nicht weiter verwunderlich, da in den wis-
sensintensiven Dienstleistungen - zu denen neben den IKT-Dienstleistungen u.a.
die Mediendienstleistungen (Verlage, Film, Rundfunk), Ingenieurbiiros, Unter-
nehmens-, Rechts- und Steuerberatung, sowie Werbung und andere Kreativ-
dienstleistungen zahlen - FuE-Aktivitaten sehr eng mit Digitalisierungsprojekten
verbunden sind. Der entscheidende Produktivitatsbeitrag kommt dabei offen-
bar aus den Ausgaben fiir Digitalisierung selbst. Bei Einbeziehung der Ausgaben
fur Software und Datenbanken verschwindet auflerdem der positive signifi-
kante Effekt von Weiterbildung, und der Effekt der Marketingaufwendungen ist
nur mehr schwach signifikant. Somit erweisen sich Software- und Datenbanken-
ausgaben, also Investitionen in die Digitalisierung, als der wichtigste Produktivi-
tatstreiber in den wissensintensiven Dienstleistungen.

In den sonstigen Dienstleistungen reduziert sich der Produktivitatsbeitrag von
FUE bei Einbeziehung der Ausgaben fiir Software und Datenbanken erheblich
(von 0,05 auf 0,01 %), bleibt aber statistisch signifikant. Die positiven Beitrage
von Weiterbildung und Marketing fallen etwas niedriger aus, sind aber weiter-
hin hochsignifikant. Der Beitrag der Software-/Datenbankausgaben ist héher als
der von Weiterbildung und Marketing, d.h. auch in diesem Dienstleistungsbe-
reich kommt der Digitalisierung eine groBe Bedeutung fiir die Produktivitats-
entwicklung zu.

Die Analyse auf Unternehmensebene zeigt somit, dass FUE ein wichtiger Treiber
fir Produktivitat ist, aber nicht der einzige. Andere Investitionen in unterneh-
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mensspezifische Kompetenzen und immaterielle Kapitalgtiter sind ebenso wich-
tig und zeigen teilweise hohere Produktivitdtsbeitrage. Dies gilt allen voran fir
Investitionen im Bereich der Digitalisierung (Software, Datenbanken) in den
Dienstleistungen. In der forschungsintensiven Industrie spielt FUE eine wichtige
Rolle, aber auch hier sind z.B. Investitionen in die Weiterbildung ein mindestens
ebenso wichtiger Faktor, um die Produktivitdt zu erhohen. Die relativ grofSte
Bedeutung hat FUE in der sonstigen Industrie. Eine Ausweitung der FUE-Ausga-
ben um 10 % fiihrt dort zu héheren Produktivitatszuwéachsen als die Steigerung
anderer Investitionen um diesen Faktor.

Bei der Interpretation der Produktivitatsbeitrage von FUE und anderen immate-
riellen Investitionen ist zu beachten, dass die einzelnen immateriellen Investiti-
onen unterschiedliche positive externe Effekte (d.h. Spillovers, von denen an-
dere Unternehmen profitieren) aufweisen. Fiir FUE dirften diese Spillovers am
hochsten sein, wahrend sie fiir Software- und Datenbankausgaben vermutlich
gering sind, da Softwarecodes i.d.R. nicht offengelegt werden miissen und Da-
tenbanken gut vor der Nutzung durch Dritte geschiitzt werden kénnen. Im Be-
reich der Weiterbildungsaufwendungen kann es insbesondere dann zu Spillo-
vers kommen, wenn die Beschaftigten zu anderen Unternehmen wechseln und
das Uber die Weiterbildung vermittelte Wissen mitnehmen. Marketingaufwen-
dungen sollten ebenfalls niedrigere Spillovers aufweisen, wenn diese Investiti-
onen mit Markennamen verknipft und die Marken lber das Markenrecht ge-
schiitzt werden. Der Schutz der Investitionen Gber FUE tiber die Anmeldung von
Patenten oder Gebrauchsmuster sichert zwar die direkten ékonomischen Er-
trage der FuE-Ergebnisse. Allerdings kann er nicht verhindern, dass andere Un-
ternehmen von den FuE-Ergebnissen lernen und das Wissen fiir die eigenen
FuE-Aktivitaten verwenden.

Diese insgesamt hoheren positiven externen Effekte von FUE kénnen dazu bei-
tragen, dass die Produktivitatsbeitrage im FUE betreibenden Unternehmen eher
niedrig ausfallen. Dies kann erklaren, warum auf Lander- und Branchenebene
relativ hohe Produktivitdtsbeitrage von FUE gefunden werden, auf einzelwirt-
schaftlicher Ebene jedoch merklich niedrigere. Fir die Forschungs- und Innova-
tionspolitik bedeutet dies, FUE betreibende Unternehmen umso mehr beiihren
FUE-Anstrengungen zu unterstiitzen, um zum einen Anreize zu setzen, dass trotz
der externen Effekte umfangreich in FUE investiert wird. Zum anderen werden
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dadurch die Moglichkeiten fir Wissens-Spillovers und damit positiven gesamt-
wirtschaftlichen Produktivitatsbeitragen erhoht (vgl. Peters et al. 2009).
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7 Wirtschafts- und innovationspolitische
Schlussfolgerungen

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der in den vorangegangenen Ab-
schnitten durchgefiihrten empirischen Analysen aus Perspektive Deutschlands
zusammengefasst und bewertet. Dabei wird insbesondere herausgearbeitet, in-
wieweit sich die Entwicklung der FuE-Ausgaben in Deutschland von anderen
Landern unterscheidet und welche Besonderheiten sich erkennen lassen. Diese
Besonderheiten werden in den Kontext der Forschungs- und Innovationspolitik
in Deutschland in den vergangenen drei Jahrzehnten gesetzt. Vor diesem Hin-
tergrund werden Empfehlungen abgeleitet, wie eine weitere Starkung der Fuk-
Ausgaben Deutschlands - und insbesondere der deutschen Wirtschaft - erreicht
werden kann.

Hohe FuE-Dynamik ab 2006

Die Entwicklung der FuE-Ausgaben in Deutschland in den vergangenen drei
Jahrzehnten kann aus forschungspolitischer Sicht in zwei Phasen unterteilt wer-
den. Von 1991 bis 2005 erhohten sich die FuE-Kapazitdten in Deutschland nur
langsam (jahresdurchschnittlicher Anstieg von 1,4 %) und blieben klar hinter der
internationalen Entwicklung zurtick. Ab 2006 entsprach das reale Wachstum der
FuE-Ausgaben in Deutschland (2005-2019: +3,4 % p.a.) dagegen anndhernd
dem Durchschnitt der Vergleichslander, der durch die enorm hohen Wachs-
tumsraten von China stark nach oben gedriickt wird. Die FUE-Dynamik ab 2006
war hoher als in anderen groRen, hochentwickelten Industrielandern (USA, Ja-
pan, Frankreich, GroRbritannien). Unter den gréBeren Volkswirtschaften wie-
sen nur China und Sidkorea ein hoheres FUE-Ausgabenwachstum auf. Die FuE-
Ausgaben in Deutschland wuchsen rascher als das BIP, sodass sich die FUE-In-
tensitat deutlich erhéht hat - und zwar kréaftiger als im Durchschnitt der Ver-
gleichslander.

Deutlich steigender FuE-Kapitalstock

Die steigenden FuE-Ausgaben in Deutschland haben zu einem stetig wachsen-
den FuE-Kapitalstock gefiihrt. Im Zeitraum 2000 bis 2019 nahm er mit jahres-
durchschnittlich rund 3 % zu. Das Wachstum des FuE-Kapitalstocks in Deutsch-
land war ab ca. 2008 hoher als in anderen grofRen Industrielandern wie den USA,
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GroRbritannien und Frankreich. Dies gilt auch fiir die Relation von FuE-Kapital-
stock zu BIP. Hohere FuE-Intensitdten auf Basis des FuE-Kapitalstocks als
Deutschland weisen Israel, Stidkorea, Japan, die Schweiz, Schweden und Oster-
reich auf. Die Betrachtung von FuE-Kapitalstocken erbringt im internationalen
Vergleich allerdings kaum zusatzliche Erkenntnisse im Vergleich zu einer Be-
trachtung der jahrlichen FuE-Ausgaben.

Neuausrichtung der Forschungspolitik

Die FuE-Intensivierung der deutschen Volkswirtschaft ab 2006 steht im Zusam-
menhang mit einer Neuausrichtung der Forschungspolitik. 2006 wurde die erste
Hightech-Strategie der Bundesregierung vorgestellt, die klare Prioritdten fir
verstarkte Investitionen in Forschung und neue Technologien setzte. Im Jahr
2006 trat gleichzeitig der Pakt fir Forschung und Innovation in Kraft, der eine
kontinuierliche Erhéhung der Finanzierung der auBeruniversitaren Forschungs-
einrichtungen vorsah. Die Exzellenzinitiative, die ab 2006 umgesetzt wurde, war
die dritte groRe neue MaRRnahme, die den Wechsel in Richtung hohere FUE-Aus-
gaben bestimmte. Entscheidend fiir die kontinuierliche Expansion der Fuk-Ka-
pazitdten in Deutschland war, dass diese neuen Initiativen langerfristig angelegt
waren, d.h. lber die Liange einer Legislaturperiode hinausgingen. Dadurch
wurde auch der Wirtschaft eine klare Orientierung und somit Planungssicher-
heit gegeben. Dies diirfte ein wesentlicher Grund dafiir gewesen sein, dass auch
die Unternehmen ab 2006 - unterstitzt durch einen Konjunkturaufschwung, der
insbesondere durch die steigende Nachfrage aus Schwellenlandern angetrieben
wurde - ihre FuE-Ausgaben merklich und kontinuierlich erhéht haben. Dabei
kam ihnen die Bundesregierung in der Wirtschaftskrise 2008/09 mit einem Kon-
junkturpaket zu Hilfe, das insbesondere die FUE-Forderung gestarkt hat (Ver-
doppelung der ZIM-Mittel, zusatzliche Mittel fir die Technologieférderung) und
den langfristigen FUE-Expansionspfad stiitzte.

Tiefer Einschnitt durch die Corona-Pandemie

In der durch die MalRnahmen zur Pandemiebekdmpfung ausgeldsten Wirt-
schaftskrise 2020/21 wurde von dieser Politik allerdings abgewichen und auf
spezifische und unmittelbar wirksame MalRnahmen zur Forderung gleichblei-
bend hoher FuE-Ausgaben in der Wirtschaft verzichtet. Die im Juni 2020 be-
schlossene Erhohung der Forschungszulage diirfte keine kurzfristig stiitzende
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Wirkung entfaltet haben, da das Instrument fiir die Unternehmen neu und auf-
wendig zu beantragen war und ein Finanzierungsbeitrag erst mit groRer zeitli-
cher Verzogerung eintritt. Als Ergebnis gingen die internen FuE-Ausgaben der
deutschen Wirtschaft im Jahr 2020 deutlich zuriick (-7,8 % zu konstanten Prei-
sen) und viel starker als in irgendeinem anderen der Vergleichslander (Abbil-
dung 63). In China und den USA nahmen die FuE-Ausgaben der Wirtschaft da-
gegen auch 2020 kréaftig zu. Merkliche Anstiege trotz der Pandemiesituation
verzeichneten auflerdem Israel, Finnland, Belgien, Kanada, die Niederlande und
Schweden. Eine deutliche Abnahme der FuE-Ausgaben der Wirtschaft gab es
auRer in Deutschland nur in Osterreich und Japan.

Abbildung 63: Veranderung der realen FUE-Ausgaben der Wirtschaft 2019-
2020 in Deutschland und den Vergleichslandern
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* keine Angaben verfugbar.
Reale FUE-Ausgaben auf Basis des BIP-Deflators berechnet.
Quelle: OECD - MSIT. Berechnungen des ZEW.

Ob der Einbruch der FuE-Ausgaben der deutschen Wirtschaft im Jahr 2020
durch entsprechend hohe Zuwachse in den Folgejahren wieder wettgemacht
wird oder eine Trendwende zu einer weniger dynamischen Entwicklung der
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FuE-Ausgaben einleitet, kann zum Zeitpunkt der Berichtslegung (Friihjahr 2022)
nicht gesagt werden. Viel wird davon abhangen, ob die Forschungspolitik von
Bund und Landern wieder klare, langfristig ausgerichtete Impulse fiir zusatzliche
private Investitionen in FuE gibt. Mit der 2020 eingefiihrten steuerlichen FuE-
Forderung ist ein erster Schritt dazu getan, der aber aufgrund der Deckelung
der Férderung auf maximal 1 Mio. € pro Jahr und Unternehmen im Bereich der
GroRunternehmen nur wenig Anreize fiir zusatzliche FUE-Ausgaben setzt.

EU 3-%-Ziel als Stimulator

Deutschland war unter den Vergleichslandern nicht das einzige Land, das durch
eine langfristig und auf Expansion orientierte Forschungspolitik die FUE-Ausga-
ben in den vergangenen zwei Jahrzehnten deutlich steigern konnte. Bereits vor
Deutschland haben in Europa Osterreich und Danemark die Forschungspolitik
auf eine Erhohung der FuE-Intensitat ausgerichtet. Belgien schwenkte zeitgleich
mit Deutschland auf einen solchen Pfad um. Diese Entwicklung fand vor dem
Hintergrund einer EU-Politik statt, die die Wettbewerbsfahigkeit der EU mit
Hilfe von verstarkten Investitionen in Innovationen erhéhen wollte und hierzu
2002 das Ziel ausgab, die FuE-Intensitat (FUE-Ausgaben in % des BIP) bis 2010
europaweit auf 3 % zu erhohen. Dieses Ziel machten sich auch mehrere Mit-
gliedstaaten, darunter auch Deutschland, zu Eigen. Damit war eine wichtige ex-
terne Legitimation fir die Umschichtung von Budgetmittel in Richtung For-
schungsfinanzierung gegeben.

Sehr stabile Strukturen

Ein besonderes Merkmal der Entwicklung in Deutschland gegeniiber den Ver-
gleichslandern ist die duRerst gleichmaBige Erhohung der FUE-Ausgaben in allen
drei Sektoren, in denen FukE durchgefiihrt wird, namlich in der gewerblichen
Wirtschaft, den Hochschulen und den staatlichen Forschungseinrichtungen
(inkl. des kleinen Sektors der gemeinniitzigen Einrichtungen). Die Anteile der
drei Sektoren an den gesamten FuE-Ausgaben blieben in Deutschland in den
vergangenen drei Jahrzehnten nahezu unverandert, d.h. die FuE-Ausgaben sind
in jedem Sektor fast im Gleichschritt gewachsen. In den meisten Vergleichslan-
dern gab es dagegen ein liberdurchschnittliches Wachstum der FuE-Ausgaben
der Wirtschaft, in einer kleinen Zahl von Vergleichslandern haben sich die Fuk-
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Ausgaben in Richtung Hochschulen verschoben (GroRbritannien, Kanada, Dane-
mark, Norwegen, Schweiz). In nahezu allen Vergleichsldandern ging der Anteil
der staatlichen Forschungseinrichtungen zum Teil erheblich zurlick, einzig in
Schweden und Belgien gab es leichte Zuwachse.

Die hohe strukturelle Stabilitdt des deutschen Forschungssystems diirfte eng
mit der foderalen Governance-Struktur zusammenhangen. Die Lander, die pri-
mar fir die Finanzierung der Hochschulen und gemeinsam mit dem Bund fir
die Finanzierung der staatlichen Forschungseinrichtungen verantwortlich sind,
achten i.d.R. sehr darauf, dass die in ihrem Gebiet angesiedelten Einrichtungen
nicht gegeniber Einrichtungen in anderen Bundeslandern zuriickfallen, was we-
sentlich zu einer gleichmaRigen regionalen Verteilung der zusatzlichen fiir FUE
bereitstehenden Mittel und damit zu einer recht einheitlichen Dynamik bei-
tragt. Gleichzeitig wurden mit dem Pakt fiir Forschung und Innovation sowie der
Exzellenzinitiative zwei Instrumente geschaffen, die auf eine langfristige und
kontinuierliche Erhéhung der Finanzierung der &ffentlichen Forschungsinfra-
struktur ausgelegt sind.

Der strukturellen Stabilitdt des deutschen Forschungssystems auf der Durchfih-
rungsseite steht auch eine im internationalen Vergleich hohe Stabilitat auf der
Finanzierungsseite gegentiber. Von Mitte der 1990er bis Ende der 2000er Jahre
kam es zu einer leichten Verschiebung der FuE-Finanzierung in Richtung Wirt-
schaft, seither blieben die Finanzierungsanteil von Wirtschaft und (deutschem)
Staat sehr stabil. Eine leicht ansteigende Tendenz zeigt sich flir den Finanzie-
rungsbeitrag aus dem Ausland, der neben EU-Mitteln insbesondere konzernin-
terne Finanzierungsstrome sowie FUuE-Auftrage durch Unternehmen aus dem
Ausland umfasst.

Hoher Finanzierungsbeitrag der Wirtschaft fiir FUE in der Wissenschaft

Eine Besonderheit des deutschen Forschungssystems ist der hohe Anteil von
Wirtschafts-Drittmittel fir die Finanzierung von FuE in Hochschulen und staat-
lichen Forschungseinrichtungen. Der Anteil dieser FUE-Finanzierung am BIP ist
in Deutschland mehr als doppelt so hoch wie im Durchschnitt der Vergleichslan-
der und erhohte sich in den vergangenen drei Jahrzehnten so stark wie in kei-
nem Vergleichsland. Der Anteil der durch die Wirtschaft finanzierten FUE-Aus-
gaben der Wissenschaft ist in Deutschland héher als in fast allen Vergleichslan-
dern (nur China weist einen héheren Wert auf). Auch gemessen an den FuE-
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Ausgaben der Wirtschaft sind die Mittel, die an die Wissenschaft gehen, aulier-
gewohnlich hoch. Dies weist auf eine sehr intensive Vernetzung zwischen Wirt-
schaft und Wissenschaft bei der Durchfiihrung von FuE-Aktivitdten hin. Diese
intensive Vernetzung ist wesentlich im FuE-Férdersystem in Deutschland ange-
legt. Die meisten groRen FuE-Forderprogramme fokussieren auf die Férderung
von kooperativen Projekten, an denen sowohl Unternehmen wie Wissen-
schaftseinrichtungen beteiligt sind. Dies gilt flr die Fachprogramme des Bundes
(Technologieférderung) ebenso wie fir ZIM und fir viele FUE-Programme der
Lander. Hinzu kommen zahlreiche FuE-Forderinitiativen, die explizit auf die For-
derung der Verbundforschung abzielen (u.a. Spitzencluster, Forschungscam-
pus). Diese "Verbundorientierung" starkt die Zusammenarbeit und tragt zu ei-
nem gleichmaRig hohem Niveau der Interaktion zwischen Wirtschaft und Wis-
senschaft bei, wie er sich in den oben angefiihrten Indikatoren zum Forschungs-
transfer zeigt.

Niedriger und sinkender staatlicher Finanzierungsbeitrag zur Wirtschafts-FuE

Die Finanzierung der FuE-Ausgaben der Wirtschaft durch den Staat ist in
Deutschland riicklaufig und niedriger als im Durchschnitt der Vergleichslander.
2019 wurden nur 3,2 % der FuE-Ausgaben der Wirtschaft durch den Staat finan-
ziert (2000 lag diese Quote noch bei knapp 7 %). Dies liegt daran, dass sich der
deutsche Staat immer mehr aus der direkten Finanzierung von Wirtschafts-FuE
durch FuE-Auftrage oder durch Zuschussprogramme fiir FUE-Einzelprojekte zu-
rickgezogen und sich stark auf die Férderung von Verbundforschung fokussiert
hat. Dadurch sank der Anteil der Wirtschaft an der gesamten FuE-Finanzierung
des Staates von rund 20 % Anfang der 1990er Jahre auf rund 8 % Ende der
2010er Jahre.

Wirtschafts-Fuk auf wenige Industriebranchen konzentriert

Die FuE-Ausgaben der Wirtschaft, die rund 70 % der gesamten FuE-Ausgaben
Deutschlands ausmachen, sind auf relativ wenige Wirtschaftszweige im Bereich
der Industrie konzentriert. Die finf Branchen mit den hochsten FuE-Ausgaben
in Deutschland sind der Automobilbau, die die Elektronik-/Messtechnik-/Optik-
industrie, der Maschinenbau, die Pharmaindustrie und die Chemieindustrie. Da-
mit ist Deutschland neben Japan und China das einzige Land innerhalb der Ver-
gleichslander, in dem ausschlieBlich Wirtschaftszweige aus der Industrie die
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flinf groBRten FuE-Branchen stellen. Herausragend ist die Rolle des deutschen
Automobilbaus. Deutschland weist die zweithdochsten FuE-Ausgaben weltweit
in dieser Branche auf (noch vor den USA und nur knapp hinter Japan). Mit einem
Anteil von 37 % an den gesamten FuE-Ausgaben der deutschen Wirtschaft kon-
zentriert sich ein betrachtlicher Teil des FUE-Potenzials der Wirtschaft auf eine
einzige Branche. Unter den Vergleichslandern weisen nur Israel und Siidkorea
eine hohere Konzentration der FUE-Ausgaben auf eine einzige Branche auf. Dies
spiegelt sich auch in einem sehr hohen Gini-Koeffizienten der branchenspezifi-
schen FuE-Ausgaben, der im vergangenen Jahrzehnt weiter zugenommen hat.
Die Branchenschwerpunkte der FuE-Ausgaben der deutschen Wirtschaft sind
relativ dhnlich zu denen von Japan, Sidkorea, Frankreich, Osterreich und
Schweden.

Die Konzentration auf den Automobilbau ist dabei nicht als ein Ergebnis von
forschungspolitischen Entscheidungen zu sehen, sondern spiegelt eher eine
langfristige Spezialisierungstendenz des Industriestandorts Deutschland wider.
Dabei wurden Standortvorteile im Bereich des Automobilmarktes (Deutschland
als Leitmarkt flir automotive Innovationen, vgl. Cleff et al. 2015) genutzt, um
das besonders innovationsorientierte Segment im Automobilbereich ("Pre-
mium-Anbieter", vgl. Legler et al. 2009) zu besetzen. Dieses Segment erfordert
wiederum hohe FuE-Ausgaben, da technischer Vorsprung eine ganz wesentliche
Eigenschaft von Premiumprodukten ist. Eine aktive forschungspolitische Unter-
stiitzung des sektoralen Spezialisierungsmusters im deutschen Innovationssys-
tem kommt eher von der Ausrichtung der FUE-Férderung auf "Spitzentechnolo-
gien" sowie auf die natur- und ingenieurwissenschaftliche Forschung im Bereich
der Wissenschaftseinrichtungen. Die Ergebnisse dieser staatlich finanzierten
bzw. geférderten Forschung kommen insbesondere den industriellen Wirt-
schaftszweigen zugute, sodass diese in Deutschland generell glinstige Voraus-
setzungen fiir FUE- und Innovationsaktivitaten vorfinden.

Dominanz von GroRunternehmen

Die FuE-Ausgaben der deutschen Wirtschaft sind so stark auf die Gruppe der
GroRBunternehmen konzentriert wie in kaum einem anderen Land. Einzig Japan
weist einen hoheren Anteil der GroRunternehmen an den gesamten FuE-Aus-
gaben der Wirtschaft auf. In den USA ist dieser Anteilswert etwas niedriger (fir
China liegen keine Angaben vor). Der Anteilswert hat sich in den vergangenen
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zwei Jahrzehnten kaum verandert. Die FuE-Ausgaben der KMU in Deutschland
sind im internationalen Vergleich dagegen sehr niedrig. In Relation zum BIP
weist lediglich Japan einen niedrigeren Wert auf. In den USA und anderen gro-
Beren Landern wie GroRbritannien und Frankreich ist die volkswirtschaftliche
Bedeutung der FuE-Ausgaben der KMU merklich héher. Dass der Beitrag der
KMU zu den FuE-Ausgaben der deutschen Wirtschaft weiterhin gering ist, liegt
keineswegs an einer wenig auf KMU abzielenden Forderpolitik. Im Gegenteil,
der groRte Teil der FUE-FordermaBnahmen ist explizit auf KMU bzw. mittelstan-
dische Unternehmen ausgerichtet. Dass KMU dennoch kein groReres Gewicht
zukommt, dirfte eher an den Nachteilen von KMU im Wettbewerb mit GroBun-
ternehmen um die fir FuE-Aktivitaten wichtigen (und knappen) Ressourcen lie-
gen. Dazu zadhlt der Zugang zu hochqualifiziertem Personal ebenso wie zu at-
traktiven Kooperationspartnern auf Seiten der Wissenschaft (vgl. Rammer et al.
2016).

FuE-Dynamik durch Automobilbau bestimmt

Das Wachstum der FuE-Ausgaben der deutschen Wirtschaft in den 2010er Jah-
ren war wesentlich durch die Wirtschaftsstruktur bestimmt. In Deutschland ha-
ben jene Wirtschaftszweige ein tiberdurchschnittliches Gewicht, die sich in den
2010er Jahren global durch ein hohes Wachstum der FuE-Ausgaben ausgezeich-
net haben. Dazu zdhlen u.a. insbesondere der Automobilbau, aber auch einige
nicht-forschungsintensive Industriezweige (Metallindustrie, elektrotechnische
Industrie) sowie die IKT-Dienstleistungen. Die Zunahme der FuE-Intensitat der
deutschen Wirtschaft in den 2010er Jahren wurde wesentlich durch das starke
Wachstum von FuE-intensiven Wirtschaftszweigen getrieben, wahrend die Er-
hohung der FuE-Intensitat in den einzelnen Wirtschaftszweigen eine geringe
Rolle gespielt hat. Der Automobilbau war alleine fir vier Flinftel des Anstiegs
der FUuE-Intensitat der deutschen Wirtschaft verantwortlich, und zwar vorrangig
aufgrund der starken Ausweitung der Produktion und nur zu einem kleinen Teil
aufgrund der Erhohung der FuE-Intensitat.

GroBes Potenzial fiir hohere FuE-Ausgaben

Insgesamt ist die FuE-Intensitdt der deutschen Wirtschaft niedriger als es die
Wirtschaftsstruktur erwarten lieRe. Dies bedeutet, dass noch ein erhebliches
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Potenzial fur eine hohere Fuk-Intensitdt und damit hohere FuE-Ausgaben vor-
handen ist. Wiirde jeder Wirtschaftszweig in Deutschland mit einer gegeniiber
der Gruppe der Vergleichslander unterdurchschnittlichen FuE-Intensitat diese
auf das durchschnittliche Niveau der Vergleichslander (ohne China) erhdéhen, so
konnten die FuE-Ausgaben der deutschen Wirtschaft um 25 bis 30 % hoher lie-
gen. Das grofSte Potenzial fir hohere FuE-Ausgaben besteht in den IKT-Dienst-
leistungen, gefolgt von der Elektronik-/Messtechnik-/Optikindustrie, der Medi-
zintechnik, dem Maschinenbau, dem Schiff-/Bahn-/Flugzeug-/Zweiradbau so-
wie der Pharmaindustrie. Wenngleich die relativ niedrige FUuE-Intensitat vieler
Wirtschaftszweige nicht unbedingt ein FUuE-Defizit anzeigen muss, sondern auf
besonders effiziente FUE-Prozesse hinweisen kann, so ist dennoch unbestritten,
dass die vorhandene Wirtschaftsstruktur in Deutschland eine deutliche Steige-
rung der FuE-Ausgaben zulassen wiirde. Fiir die Forschungspolitik bedeutet
dies, dass MalRnahmen, die deutliche Anreize fir zusatzliche FUE-Ausgaben set-
zen, wie z.B. eine steuerliche FUE-Forderung, die auf einen sehr niedrig ange-
setzten Deckel verzichtet, auf erhebliche Resonanz stofRen kdnnen.

Enger Zusammenhang zwischen FUE und Produktivitat

Eine Wirtschafts- und Innovationspolitik, die auf eine Steigerung der FUE-Aus-
gaben setzt, verspricht mittel- bis langfristig positive Beitrage fir die Produkti-
vitat und damit flr den gesellschaftlichen Wohlstand. Allerdings ist der Zusam-
menhang nicht immer direkt. Die positive Produktivitatswirkung von FUE kann
sich oft erst nach einem langeren Zeitraum einstellen. Auch muss sie nicht in
den Wirtschaftsbereichen eintreten, in denen die FUE-Ausgaben getatigt wur-
den, sondern kann aufgrund von Wissens-Spillovers in anderen Branchen oder
Regionen auftreten. Dies zeigt sich auch daran, dass der Zusammenhang zwi-
schen FuE und Produktivitat auf Linderebene umso starker ist, je mehr Lander
mit einem weniger hohen Entwicklungsniveau einbezogen werden. Auch sind
die positiven Produktivitatseffekte von Fuk auf Branchenebene tendenziell ho-
her als auf Ebene der FUE betreibenden Unternehmen, was ebenfalls fiir Wis-
sens-Spillovers von FUE betreibenden zu nicht FUE betreibenden Unternehmen
spricht. Diese Wissens-Spillovers sind letztlich das wesentliche Argument fir
eine staatliche Forderung von FUuE. Denn durch die Forderung werden die FUE-
Ausgaben der FUE durchfiihrenden Einheiten auf ein héheres Niveau gehoben,
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als sich alleine aufgrund von Renditeliberlegungen der FUE durchfiihrenden Ein-
heiten ergdbe, da diese eben nur einen Teil der Ertrage von FuE sich - Gber ho-
here Produktivitat - selbst aneignen kénnen.

Empfehlungen fiir eine FuE-orientierte Wirtschafts- und Innovationspolitik

Aus den Ergebnissen der empirischen Analysen zur Entwicklung der FUE-Ausga-
ben in Deutschland im internationalen Vergleich lassen sich verschiedene
Schlussfolgerungen fiir die Wirtschafts- und Innovationspolitik ziehen:

e Die Hightech-Strategie der Bundesregierung hat gezeigt, dass sich mit
einer konzertierten Initiative, die die politischen Prioritdten in Richtung
Forschung und Innovation verschiebt und die eine langfristige Perspek-
tive einnimmt, eine gesamtwirtschaftliche Wende hin zu héheren FukE-
Aktivitaten erreichen lasst. Diese Strategie sollte unbedingt fortgesetzt
werden - gerade auch in Zeiten, in denen aufgrund externer Ereignisse
die Beibehaltung hoher Investitionen in FUE schwieriger wird. Das erste
Jahr der Corona-Pandemie fiihrte zu einem starken Riickgang der FuE-
Ausgaben in der Wirtschaft sowie zu einer Stagnation im Bereich der
Wissenschaft. Hier hatte die Politik viel schneller und deutlicher Anreize
fir FuE-Investitionen setzen missen. Stattdessen wurde Ende 2021 die
Aufnahme neuer Forderantrage im groRRten FUE-Programm - ZIM - wegen
fehlender Haushaltsmittel gestoppt. Dies ist eindeutig das falsche Signal.
Fir die neue Legislaturperiode sollte daher rasch die Hightech-Strategie
fortgesetzt und die ausreichende Mittelausstattung von bewahrten FuE-
Programmen gesichert werden.

e Die Expansion der FuE-Kapazitaten in Deutschland ab 2006 erfolgte im
Gleichschritt von Wirtschaft und Wissenschaft. Dadurch wurden etab-
lierte Strukturen des deutschen Innovationssystems erhalten und ge-
starkt, insbesondere was die engen Austauschbeziehungen zwischen
Wirtschaft und Wissenschaft betrifft. Hierin setzt sich Deutschland von
vielen anderen Landern ab. Der Ausbau der FuE-Kapazitaten in der Wis-
senschaft im Tempo der FUE-Expansion in der Wirtschaft verschafft den
Unternehmen gleichzeitig die Basis (in Form von Hochschulabsolventen
sowie Partnern flr gemeinsame Forschungsaktivitdten), um die eigenen
FuE-Anstrengungen weiter erhdhen zu kénnen. Diese gleichmaRige Ent-
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wicklung von FuE in Wirtschaft und Wissenschaft sollte daher beibehal-
ten werden. Dies bedeutet, das Tempo der FUE-Expansion der Wirtschaft
auch Uber entsprechende zusatzliche Mittel fir Hochschulen und staat-
liche Forschungseinrichtungen in die Wissenschaft zu tGbertragen.

Trotz der hohen FuE-Intensitat der deutschen Volkswirtschaft - die FUE-
Ausgaben in Relation zum BIP waren 2019 mit 3,17 % die sechsthdchsten
unter allen OECD-Landern - sind die FuE-Ausgaben der deutschen Wirt-
schaft angesichts der spezifischen Branchenstruktur (hoher Anteil von
FuE-intensiven Wirtschaftszweigen) relativ niedrig. Im Vergleich zu an-
deren Industrieldndern ist die FuE-Intensitdt der meisten Wirtschafts-
zweige in Deutschland unterdurchschnittlich. Gleichzeitig liegen die FuE-
Ausgaben der KMU in Deutschland - gemessen an der LandesgroRe -
deutlich unter denen der meisten anderen Industrieldnder. Insofern exis-
tiert ein groBes Potenzial fiir eine Erhéhung der FuE-Ausgaben (vgl.
Frietsch et al. 2017). Um dieses zu mobilisieren, sind insbesondere FuE-
Anreize fiir KMU und fiir die gesamte sektorale Breite der deutschen
Wirtschaft wichtig. Mit der steuerlichen FuE-Férderung (Forschungszu-
lage) wurde 2020 ein hierfiir grundsatzlich geeignetes Instrument einge-
flhrt. Allerdings ist die Annahme dieses Instruments bislang zu gering,
um einen wesentlichen Beitrag zur Erhéhung der FUE-Ausgaben leisten
zu kénnen. Dies diirfte u.a. an dem aufwendigen Antragsverfahren liegen
(vgl. Rammer 2021). Das Antragsverfahren zur Forschungszulage sollte
rasch vereinfacht werden. Gleichzeitig sollte die Wirkung der For-
schungszulage durch eine Erhéhung des Deckels (derzeit 4 Mio. forder-
fahige FUE-Aufwendungen pro Jahr) und eine Ausweitung der forderfa-
higen Kosten auf alle Arten von FuE-Ausgaben (d.h. inkl. Materialauf-
wendungen und Investitionen) verbessert werden.

Gleichzeitig sollten weitere Instrumente genutzt werden, um zusatzliche
Anreize flir FUE-Ausgaben im Unternehmenssektor - mit Schwerpunkt
auf KMU und das gesamte Branchenspektrum - zu setzen. Hierzu ist das
Programm ZIM sehr gut geeignet und sollte daher budgetar besser aus-
gestattet werden. AuBerdem sollten Instrumente, die neben FUE auch
Investitionen in die Umsetzung von FuE-Ergebnissen finanzieren, ver-
starkt herangezogen werden. Dies gilt insbesondere fiir die Branchen au-
Rerhalb der forschungsintensiven Industrie und den wissensintensiven
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Dienstleistungen. Denn dort entfalten FUE-Ausgaben umso hohere Pro-
duktivitatseffekte, je mehr FUE mit anderen Investitionen in immateriel-
les Kapital (wie Weiterbildung, Marketing, Digitalisierung, sonstiges
nicht-technisches Wissen) kombiniert wird. Eine solche FuE-Umset-
zungsforderung konnte an einer zuvor erhaltenen FuE-Férderung (aus
ZIM, Fachprogrammen des Bundes, FUE-Programme der Lander und der
EU) ansetzen. Auf Basis der erzielten FUE-Ergebnisse ware von dem Un-
ternehmen eine Umsetzungsstrategie und die hierfiir notwendigen ma-
teriellen und immateriellen Investitionen (inkl. moégliche operative Auf-
wendungen fir Weiterentwicklungen der Technologie oder der Pro-
dukte, das Hochfahren einer Produktion oder der Einrichtung von Ver-
triebswegen) sowie die mit diesen Investitionen einhergehenden Umset-
zungsrisiken und Wachstumsperspektiven darzulegen. Die 6ffentliche
Forderung konnte dann aus einem Mix aus Zuschiissen, eigenkapitaldhn-
lichen Darlehen und zinsbegiinstigten Krediten bestehen, dessen Hohe
vom Risiko und den Wachstumsperspektiven des Umsetzungsprojekts
abhangt. Konzeptionell wird ein solcher Ansatz beispielsweise in dem
Forderprogramm "Spitze auf dem Land" des Landes Baden-Wiirttemberg
verfolgt, wenngleich dort die Férderung auf einen Zuschuss zu einem
Kredit und die forderfahigen Kosten auf materielle Investitionen im Rah-
men der Errichtung oder Ausweitung von Produktions- und Vertriebsak-
tivitdten begrenzt sind. Eine FUE-Umsetzungsforderung sollte unbedingt
ein breiteres Spektrum an Kostenkategorien und Finanzierungsinstru-
menten abdecken. Dabei sollten auch die Erfahrungen aufgegriffen wer-
den, die mit dem 2019 neu eingerichteten Innovationsprogramm Ge-
schaftsmodelle und Pionierlésungen des BMWK im Bereich der Projek-
tauswahl gemacht wurden. Eine Evaluation (Berger et al. 2022) hat ge-
zeigt, dass die neuen Elemente einer Jury und von Pitches fiir die Prasen-
tation und Auswahl von Projekten gut geeinget sind, um eine grolRe Viel-
falt von Projektarten zu bewerten.

Im Bereich der wissensintensiven Dienstleistungen hat sich gezeigt, dass
es nicht so sehr FuE ist, die die Produktivitatsentwicklung treibt, sondern
Investitionen in die Digitalisierung. Gleichzeitig ist eine Trennung zwi-
schen FuE- und Digitalisierungsprojekten in dieser Branchengruppe
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schwierig, da die Neu- und Weiterentwicklung von Dienstleistungsange-
boten und Prozessen fast immer neue Digitalisierungsansatze und digi-
tale Losungen erfordert. Diese Entwicklung reflektiert sich u.a. in der
Neuausrichtung des KfW-Innovationsprogramms im Jahr 2017 in Form
des "ERP-Digitalisierungs- und Innovationskredits", der sowohl Innovati-
ons- als auch Digitalisierungsprojekte fordert. Eine Zusammenfiihrung
dieser beiden Projekttypen kdnnte helfen, ein besser auf den Bereich der
wissensintensiven Dienstleistungen zugeschnittenes Férderangebot zu
erreichen (vgl. auch Rammer et al. 2020). Eine solche starkere Integra-
tion von FuE- und Digitalisierungsprojekten bei der Férderung von Un-
ternehmen in den wissensintensiven Dienstleistungen durch entspre-
chende Anpassungen bei den forderfahigen Aktivitaten und Kosten wére
auch fir andere Forderprogramme wie etwa ZIM angezeigt. Generell legt
die Bedeutung des Zusammenspiels von FUE und anderen immateriellen
Investitionen als Produktivitatstreiber nahe, diese verschiedenen For-
men der Investition in neues Wissen und Kompetenzen auch bei der For-
derung zu beriicksichtigen und sich von einer alleine auf FUE abzielenden
Forderung wegzubewegen. Dies setzt allerdings Anpassungen bei der All-
gemeinen Gruppenfreistellungsverordung der EU (Verordnung
651/2014) voraus und ist somit nur auf europaischer Ebene und auf lan-
gere Sicht umsetzbar.

Eine Starkung der FuE-Aktivitaten der deutschen Wirtschaft setzt aller-
dings voraus, dass ein entsprechendes Angebot an qualifiziertem Perso-
nal existiert. Der Fachkraftemangel ist derzeit das groRte Hemmnis fiir
investitionsbereite Unternehmen in Deutschland. Dies gilt nicht nur fir
die Arbeitskraftenachfrage generell (vgl. Hickmann und Malin 2021),
sondern in besonderem Mal3e fiir die Umsetzung von Innovationsvorha-
ben (vgl. Rammer et al. 2022). Um das Fachkrafteangebot fir FUE-Aktivi-
taten zu sichern, ist sowohl eine Ausweitung der akademischen Ausbil-
dung sowie der beruflichen Ausbildung in fiir FUE-Aktivitdten relevanten
Berufen (z.B. IT- und Laborberufe) als auch eine Migrationspolitik notig,
die die Zuwanderung von qualifizierten Fachkréaften erleichtert.



Studie zur Entwicklung der Forschungs- und Entwicklungsausgaben
in Deutschland im internationalen Vergleich
Ergebnisbericht, Juli 2022

8 Literatur

Ackerberg, D.A., K. Caves, G. Frazer (2015), Identification properties of recent
production function estimators, Econometrica 83(6), 2411-2451.

Atkinson, A.B., J.E. Stiglitz (1969), A new view of technological change, The Eco-
nomic Journal 79(315), 573-578.

Audretsch, D., B. Bozeman, K. Combs, M. Feldman, A. Link, D. Siegel, P. Stephan,
G. Tassey, C. Wessner (2002), The economics of science and technology, Journal
of Technology Transfer 27(2), 155-203.

Behrens, V., M. Berger, M. Hud, P. Hinermund, Y. Iferd, B. Peters, C. Rammer,
T. Schubert (2017), Innovation Activities of Firms in Germany — Results of the
German CIS 2012 and 2014. ZEW-Dokumentation Nr. 17-04, Mannheim.

Berger, F., T. Strahle, L. Pschorn, F. Waiblinger, G. Lotz (2022), Begleitende Eva-
luation des Innovationsprogramms flr Geschaftsmodelle und Pionierlésungen
(IGP). Abschlussbericht. Frankfurt: Technopolis.

Berstein, J.I., T.P. Mamuneas (2006), R&D Depreciation, Stocks, User Costs, and
Productivity Growth for US R&D Intensive Industries,” Structural Change and
Economic Dynamics 17, 70-98.

Cleff, T., C. Grimpe, C. Rammer (2015), Identifying Lead Markets in the European
Automotive Industry: An Indicator-based Approach, Industry and Innovation
22(6), 496-522.

Corrado, C., C. Hulten, D. Sichel (2007), Intangible Capital and Economic Growth,
NBER Working Paper 11948. National Bureau of Economic Research, Cam-
bridge, MA.

Crass, D., B. Peters (2014), Intangible Assets and Firm-Level Productivity. ZEW
Discussion Paper No. 14-120, Mannheim.

Dunn, E.S. (1960), A statistical and analytical technique for regional analysis, Pa-
pers and Proceedings of the Regional Science Association 6, 98-112.

Farhauer, O., A. Kroll (2009), Die Shift-Share-Analyse als Instrument der Regio-
nal- und Clusterforschung, Passauer Diskussionspapiere - Volkswirtschaftliche
Reihe No. V-59-09, Universitat Passau.

139



Studie zur Entwicklung der Forschungs- und Entwicklungsausgaben
in Deutschland im internationalen Vergleich
Ergebnisbericht, Juli 2022

Foray, D. (2014), Smart Specialisation: Opportunities and Challenges for Re-
gional Innovation Policy. London: Routledge.

Frietsch, R., C. Rammer, M. Astor, M. Berger, S. Daimer, M. Hud, C. Klaus, C.
Lerch, J. Limbers, P. Neuhausler (2017), Schrittweise Erhéhung der FUE-Quote
auf bis zu 3,5% des BIP — Instrumente und Auswirkungen auf volkswirtschaftli-
che Kennzahlen. Karlsruhe, Berlin und Mannheim: Fraunhofer-ISI, Prognos und
ZEW.

Hall, B.H. (2007), Measuring the Returns to R&D: The Depreciation Problem,
NBER Working Paper 13473. National Bureau of Economic Research,
Cambridge, MA.

Hickmann, H., L. Malin (2022), Fachkraftereport Marz 2022 — offene Stellen und
Fachkrafteliicke auf Rekordniveau. KOFA Kompakt 4/2022. Kompetenzzentrum
Fachkraftesicherung,

Legler, H., B. Gehrke, O. Krawczyk, U. Schasse, C. Rammer, N. Leheyda, W. Sofka
(2009), Die Bedeutung der Automobilindustrie fir die deutsche Volkswirtschaft
im europaischen Kontext. Studie im Auftrag des Bundesministeriums far Wirt-
schaft und Technologie. Hannover und Mannheim: NIW und ZEW

Levinsohn, J., A. Petrin (2003), Estimating production functions using inputs to
control for unobservables, Review of Economic Studies 70(2), 317-341.

OECD (2015), Frascati Manual 2015. Guidelines for Collecting and Reporting
Data on Research and Experimental Development. OECD Publishing, Paris.

OECD (2021a), R&D Tax Incentives: Belgium, 2021, Directorate for Science,
Technology and Innovation. Paris: OECD.

OECD (2021b), R&D Tax Incentives: United States, 2021, Directorate for Science,
Technology and Innovation. Paris: OECD.

Olley, G.S., A. Pakes (1996), The dynamics of productivity in the telecommuni-
cations equipment industry, Econometrica 64(6), 1263-1297.

Peters, B., C. Rammer (2013), Innovation Panel Surveys in Germany, in: F. Gault,
(Hrsgs), Handbook of Innovation Indicators and Measurement. Cheltenham and
Northampton: Edward Elgar, 135-177.

140



Studie zur Entwicklung der Forschungs- und Entwicklungsausgaben
in Deutschland im internationalen Vergleich
Ergebnisbericht, Juli 2022

Peters, B., G. Licht, D. Crass, A. Kladroba (2009), Soziale Ertrdge der FuE-Tatig-
keit in Deutschland, Studien zum deutschen Innovationssystem Nr. 15-2009. Ex-
pertenkommission Forschung und Innovation, Berlin.

Polt, W., M. Berger, P. Boekholt, K. Cremers, J. Egeln, H. Gassler, R. Hofer, C.
Rammer (2010), Das deutsche Forschungs- und Innovationssystem - ein inter-
nationaler Systemvergleich zur Rolle von Wissenschaft, Interaktionen und
Governance fiir die technologische Leistungsfahigkeit. Studien zum deutschen
Innovationssystem Nr. 11-2010, Expertenkommission Forschung und Innova-
tion, Berlin.

Rammer, C. (2021): Anséatze zur Verbesserung der administrativen Umsetzung
der Forschungszulage: Ergebnisse einer Befragung des VDMA, ZEW-Gutachten
und Forschungsberichte. Mannheim: ZEW.

Rammer, C., B. Peters (2016), Investitionsschwéache oder Strukturverschiebung
der Investitionstatigkeit? Zur Rolle immaterieller Investitionen fiir die Wettbe-
werbsfahigkeit von Unternehmen, Wirtschaftspolitische Blatter 1/2016, 67-86.

Rammer, C., S. Gottschalk, B. Peters, J. Bersch, D. Erdsiek (2016), Die Rolle von
KMU fiir Forschung und Innovation in Deutschland, Studien zum deutschen In-
novationssystem Nr. 10-2016, Expertenkommission Forschung und Innovation,
Berlin.

Rammer, C., S. Gottschalk, L. Finer (2020), Studie zur Evaluation des KfW-For-
derprogramms , ERP-Digitalisierungs- und Innovationskredit”. Abschlussbericht.
Mannheim: ZEW.

Rammer, C., B. Krieger, P. Peters (2022), Studie zu den Treibern und Hemmnis-
sen der Innovationstatigkeit im deutschen Mittelstand. Ergebnisbericht. Mann-
heim: ZEW.

Romer, P.M. (1986), Increasing returns and long-run growth, Journal of Political
Economy 94(5), 1002-1037.

Roth, F., A. Sen, C. Rammer (2021), Intangible Capital and Firm-Level Productiv-
ity - Evidence from Germany. GLOBALINTO Deliverable 5.11.

Trunschke, M., C. Rammer, F. Roth (2020), Measuring Organisation Capital at
the Firm Level: A Production Function Approach. ZEW Discussion Paper No. 20-
021, Mannheim.

141



Studie zur Entwicklung der Forschungs- und Entwicklungsausgaben
in Deutschland im internationalen Vergleich
Ergebnisbericht, Juli 2022

Warusawitharana, M. (2010), The return to R&D, Federal Reserve Board Work-
ing Paper, December 2010.

142



Studie zur Entwicklung der Forschungs- und Entwicklungsausgaben
in Deutschland im internationalen Vergleich
Ergebnisbericht, Juli 2022

9 Anhang
9.1 Datenbasis

Die Datenbasis der Studie nutzt im Wesentlichen folgende vier Datenbanken:

e Angaben zu den FuE-Ausgaben nach Durchfiihrungs- und Finanzierungs-
sektoren werden der Datenbank MSTI der OECD entnommen.

e Angaben zu den FuE-Ausgaben nach Wirtschaftszweigen im Durchfiih-
rungssektor Wirtschaft werden der Datenbank ANBERD der OECD ent-
nommen.

e Angaben zu den FuE-Ausgaben im Durchfiihrungssektor Wirtschaft nach
UnternehmensgrofRenklassen werden der FuE-Datenbank der OECD (Re-
search and Development Statistics - RDS) entnommen.

e Angaben zum Produktionswert (Bruttoproduktionswert und Bruttowert-
schopfung) und zur Beschaftigung werden der Datenbank STAN der OECD
entnommen.

Die Analysen werden fiir 18 Lander vorgenommen. Neben Deutschland sind
dies 16 andere OECD-Lander (Australien, Belgien, Danemark, Finnland, Frank-
reich, GroRbritannien, Israel, Japan, Kanada, Niederlande, Norwegen, Oster-
reich, Schweden, Schweiz, Stidkorea, USA) sowie China. Fiir China liegen in STAN
keine Angaben zum Produktionswert vor. Diese werden nationalen Statistiken
entnommen (Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung sowie Industriestatistik des
Nationalen Statistischen Amtes von China). Dabei miissen verschiedene Schat-
zungen und Anpassungen vorgenommen werden, da die sektorale Abgrenzung
in den nationalen Statistiken nicht vollig mit der in STAN und ANBERD uberein-
stimmt.

FuE-Ausgaben und Produktionswerte werden in ein einheitliches Preisniveau
anhand des BIP-Deflators umgerechnet, d.h. es wird eine einheitliche Deflati-
onsrate fiir alle Sektoren herangezogen. Dadurch bleiben die sektoralen Struk-
turen innerhalb eines Landes unverandert. Fir einige vergleichende Analysen
ist es notwendig, die nationalen Angaben fiir die betrachteten Lander zu aggre-
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gieren. Hierzu werden Angaben in nationaler Wahrung anhand des jahresdurch-
schnittlichen Wechselkurses der nationale Wahrung zum US-$S umgerechnet.
Dadurch kénnen Wechselkursschwankungen die Veranderung der FUE-Ausga-
ben eines Landes beeinflussen. Auf die sektorale Struktur eines Landes hat diese
Umrechnung jedoch keinen Einfluss.

Tabelle 7: Verwendete Wirtschaftszweiggliederung fiir die Analyse der
FuE-Ausgaben nach Wirtschaftszweigen

Nr. Bezeichnung Anteil an der Summe der
Vergleichslander in %

FuE-Ausg. Prod.wert

01-03  Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 0,18 1,51
05-09 Bergbau 0,91 1,31
10-12  Nahrungsmittel-/Getranke/-Tabakindustrie 2,00 3,12
13-15  Textil-/Bekleidungs-/Lederindustrie 0,99 0,34
16-18  Holz-/Papierindustrie, Druckereien 0,75 1,24
19 Mineraldlverarbeitung 0,41 1,40
20 Chemieindustrie 4,06 1,81
21 Pharmaindustrie 10,69 0,91
22 Gummi-/Kunststoffverarbeitung 1,48 0,90
23 Baustoffindustrie 0,93 0,57
24 Metallerzeugung 2,18 1,46
25 Metallbearbeitung 1,23 1,31
26 Elektronik-/Messtechnik-/Optikindustrie 18,50 1,56
27 Elektrotechnische Industrie 3,33 0,82
28 Maschinenbau 5,99 1,91
29 Automobilbau 9,51 2,82
30 Schiff-/Bahn-/Flugzeug-/Zweiradbau 4,81 0,95
31-33  Mobel-/Konsumg.-/Med.tech.-ind., Rep./Inst. v. Anl. 2,56 0,95
35-39  Energie-/Wasserversorgung, Entsorgung 0,50 2,55
41-43  Baugewerbe 0,83 6,15
45-47  GroR-/Einzelhandel, Kfz-Reparatur 2,12 9,87
49-56  Transport, Post, Gastgewerbe 0,31 7,25
58-63 Informations- und Kommunikationsdienstleistungen 14,67 5,48
64-66  Finanz-/Versicherungsdienstleistungen 1,43 6,59
68-75X Freiberufl./techn./wissensch./Immob.-DL (0. FUE-DL) 1,94 13,55
72 FuE-Dienstleistungen 5,75 0,81
77-82  Sonstige wirtschaftliche Dienstleistungen 0,19 3,59
84-99 Offentliche/personliche/kulturelle Dienstleistungen 0,28 18,82

Quelle: OECD - ANBERD, STAN. Berechnungen des ZEW.
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ANBERD und STAN Daten weisen eine unterschiedliche Wirtschaftszweiggliede-
rung auf Basis von ISIC rev. 4 auf. Diese Gliederungen werden so zusammenge-
flihrt, dass zum einen eine moglichst groRe Zahl unterschiedlicher Branchen be-
ricksichtigt werden kann und dass zum anderen zu der gewadhlten Branchen-
gliederung aus beiden Datenquellen moglichst fiir alle betrachteten Lander zu
allen Indikatoren Informationen vorliegen, sodass nur in sehr geringem Umfang
Imputationen notwendig sind. Die gewahlte Wirtschaftszweiggliederung ist in
Tabelle 7 dargestellt.

9.2 Zusatzliche Abbildungen
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Abbildung 64: Entwicklung der FuE-Intensitat im Sektor Wirtschaft 1991-
2019 in Deutschland und den einzelnen Vergleichslandern
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Abbildung 65: Entwicklung der FuE-Intensitat im Sektor Wissenschaft 1991-
2019 in Deutschland und den einzelnen Vergleichslandern
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Abbildung 66: Verteilung der FuE-Ausgaben nach Durchfiihrungssektoren

1991-2019 in Deutschland und den groRRen
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Abbildung 67: Verteilung der FuE-Ausgaben nach Durchfiihrungssektoren
1991-2019 in Deutschland und den asiatisch-pazifischen
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Abbildung 68: Verteilung der FUE-Ausgaben nach Durchfiihrungssektoren
1991-2019 in Deutschland und den kleineren europdischen
Vergleichslandern
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Abbildung 69: Finanzierung der gesamtwirtschaftlichen FuE-Ausgaben nach
Finanzierungssektoren 1991-2019 in Deutschland und den
groBen europidischen/nordamerikanischen Vergleichslandern

Q1 o

:) v, a -

o 1019 ——

'91-'99 1

é '‘00-'09 |

o 10-19 | —

'01-'00 |

% '00-'00 N — _

¢ 10-1O | ——  I—
'91-'99

% '00-'0O N — =

S '"10-19 | — ||

'91-'99 I I

é '00-'0O | [

O 10-19 I  —

a ‘91 . B

=1 '00-'0O N . —

Z '10-19 |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10

m Wirtschaft u Staat Hosch./Gemeinn. m Ausland

Quelle: OECD - MSTI. Berechnungen des ZEW.

Abbildung 70: Finanzierung der gesamtwirtschaftlichen FUE-Ausgaben nach
Finanzierungssektoren 1991-2019 in Deutschland und den
asiatisch-pazifischen Vergleichslandern
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Abbildung 71: Finanzierung der gesamtwirtschaftlichen FuE-Ausgaben nach
Finanzierungssektoren 1991-2019 in Deutschland und den
kleineren europaischen Vergleichslandern
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Abbildung 72: Anteil der FUE-Ausgaben der Wissenschaft, die von der
Wirtschaft finanziert wurden, 1991-2019 in Deutschland und
den einzelnen Vergleichslandern
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Abbildung 73: Wirtschafts-Finanzierung von FuE in der Wissenschaft in
Relation zu den internen FuE-Ausgaben der Wirtschaft 1991-
2019 in Deutschland und den einzelnen Vergleichslandern

DEU

FRA
GBR
USA
CAN
NLD

JPN
KOR
CHN~
AUS
ISR
1991-1999
DNK
FIN
NOR
SWE
AUT
BEL
CHE

=2000-2009
m2010-2019

=]

2 4 6 8 10 12 14 16
Anteil an den gesamten FuE-Ausgaben der Wirtschaft in %

* keine Angabe fiir 1991-1999.
Quelle: OECD - MSTI. Berechnungen des ZEW.

153



Studie zur Entwicklung der Forschungs- und Entwicklungsausgaben
in Deutschland im internationalen Vergleich
Ergebnisbericht, Juli 2022

Abbildung 74: Wirtschafts-Finanzierung von FuE in der Wissenschaft in
Relation zum BIP 1991-2019 in Deutschland und den
einzelnen Vergleichslandern
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Abbildung 75: Anteil der FUE-Ausgaben der Wirtschaft, die vom Staat
finanziert wurden, 1991-2019 in Deutschland und den
einzelnen Vergleichslandern
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Abbildung 76: Staatliche Finanzierung von FuE in der Wirtschaft in Relation
zur gesamten FuE-Finanzierung des Staates 1991-2019 in
Deutschland und den einzelnen Vergleichslandern
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Abbildung 77: Umfang der staatlichen Finanzierung von FuE in der
Wirtschaft in Relation zum BIP 1991-2019 in Deutschland und
den einzelnen Vergleichsldndern
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Abbildung 78: FuE-Intensitdt nach Wirtschaftszweigen in Deutschland 2009
und 2017 (Basis: Bruttowertschopfung)
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* FUE-Intensitat in WZ 72 unterschatzt, da in der Bruttowertschdpfung auch die staatlichen For-
schungseinrichtungen enthalten sind, deren FuE-Ausgaben hier jedoch nicht bericksichtigt sind.
Quelle: OECD - ANBERD, STAN. Berechnungen des ZEW.
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Abbildung 79: FuE-Intensitat nach Wirtschaftszweigen in Deutschland und
den Vergleichslandern 2017 (Basis: Bruttowertschopfung)
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Quelle: OECD - ANBERD. Berechnungen des ZEW.
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Abbildung 80: Sektorale Spezialisierung der FUE-Ausgaben der Wirtschaft in
China 2009 und 2017
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Spezialisierungsindex: Anteil eines Wirtschaftszweigs an den gesamten FuE-Ausgaben der Wirtschaft
in Relation zum entsprechenden Anteilswert fiir die Gesamtheit der Vergleichsldnder (inkl. Deutsch-
lands); aus Darstellungsgriinden ist der Tangens hyperbolicus des Logarithmus dieser Relation abge-
tragen.

Quelle: OECD - ANBERD. Berechnungen des ZEW.
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Abbildung 81: Sektorale Spezialisierung der FUE-Ausgaben der Wirtschaft in
den USA 2009 und 2017
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Spezialisierungsindex: Anteil eines Wirtschaftszweigs an den gesamten FuE-Ausgaben der Wirtschaft

in Relation zum entsprechenden Anteilswert fiir die Gesamtheit der Vergleichslander (inkl. Deutsch-

lands); aus Darstellungsgriinden ist der Tangens hyperbolicus des Logarithmus dieser Relation abge-

tragen.
Quelle: OECD - ANBERD. Berechnungen des ZEW.
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Abbildung 82: Sektorale Spezialisierung der FUE-Ausgaben der Wirtschaft in
Japan 2009 und 2017
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Spezialisierungsindex: Anteil eines Wirtschaftszweigs an den gesamten FuE-Ausgaben der Wirtschaft
in Relation zum entsprechenden Anteilswert fiir die Gesamtheit der Vergleichsldander (inkl. Deutsch-
lands); aus Darstellungsgriinden ist der Tangens hyperbolicus des Logarithmus dieser Relation abge-

tragen.
Quelle: OECD - ANBERD. Berechnungen des ZEW.
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Abbildung 83: Sektorale Spezialisierung der FUE-Ausgaben der Wirtschaft in
Siidkorea 2009 und 2017
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Spezialisierungsindex: Anteil eines Wirtschaftszweigs an den gesamten FuE-Ausgaben der Wirtschaft
in Relation zum entsprechenden Anteilswert fiir die Gesamtheit der Vergleichslander (inkl. Deutsch-
lands); aus Darstellungsgriinden ist der Tangens hyperbolicus des Logarithmus dieser Relation abge-
tragen.

Quelle: OECD - ANBERD. Berechnungen des ZEW.
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Abbildung 84: Sektorale Spezialisierung der FUE-Ausgaben der Wirtschaft in
Frankreich 2009 und 2017
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Spezialisierungsindex: Anteil eines Wirtschaftszweigs an den gesamten FuE-Ausgaben der Wirtschaft
in Relation zum entsprechenden Anteilswert fiir die Gesamtheit der Vergleichsldander (inkl. Deutsch-
lands); aus Darstellungsgriinden ist der Tangens hyperbolicus des Logarithmus dieser Relation abge-

tragen.
Quelle: OECD - ANBERD. Berechnungen des ZEW.
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Abbildung 85: Faktoren der Veranderung der FuE-Intensitat (auf Basis
Bruttowertschopfung) der Wirtschaft 2009-2017 in den
betrachteten Landern
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Reihenfolge der Lander entsprechend der Veranderung der FuE-Intensitat 2009-2017.
FuE-Ausgaben und Bruttowertschépfung auf Basis des BIP-Deflators deflationiert. Angaben in natio-
naler Wahrung wurden tiber den Wechselkurs in US-$ umgerechnet.

Quelle: OECD - ANBERD, STAN. Berechnungen des ZEW.
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Abbildung 86: Strukturbereinigte und tatsidchliche FuE-Intensitat (auf Basis
Bruttowertschopfung) 2017 in Deutschland und den einzelnen
Vergleichslandern
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FuE-Ausgaben und Bruttowertschopfung auf Basis des BIP-Deflators deflationiert. Angaben in natio-
naler Wahrung wurden tiber den Wechselkurs in US-$ umgerechnet.
Quelle: OECD - ANBERD, STAN. Berechnungen des ZEW.
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Abbildung 87: Differenz zwischen strukturbereinigter und tatsachlicher FuE-
Intensitét (auf Basis Bruttoproduktionswert) 2009 und 2017 in
Deutschland und den einzelnen Vergleichsldndern
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FuE-Ausgaben und Bruttowertschépfung auf Basis des BIP-Deflators deflationiert. Angaben in natio-
naler Wahrung wurden Gber den Wechselkurs in US-$ umgerechnet.
Quelle: OECD - ANBERD, STAN. Berechnungen des ZEW.
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Abbildung 88: Strukturell zu erwartende und tatsachliche FuE-Intensitat (auf
Basis Bruttowertschopfung) 2017 in Deutschland und den
einzelnen Vergleichslandern
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FuE-Ausgaben und Bruttowertschdpfung auf Basis des BIP-Deflators deflationiert. Angaben in natio-
naler Wahrung wurden Gber den Wechselkurs in US-$ umgerechnet.

Strukturell zu erwartende FuE-Intensitat Gber den gewichteten Durchschnitt der betrachteten Lan-
der ohne China berechnet.

Quelle: OECD - ANBERD, STAN. Berechnungen des ZEW.
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Abbildung 89: Differenz zwischen tatsachlicher und strukturell zu
erwartender FuE-Intensitat (auf Basis Bruttowertschopfung)
2009 und 2017 in Deutschland und den einzelnen
Vergleichslandern
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FuE-Ausgaben und Bruttowertschépfung auf Basis des BIP-Deflators deflationiert. Angaben in natio-
naler Wahrung wurden tber den Wechselkurs in US-$ umgerechnet.

Strukturell zu erwartende FuE-Intensitat Gber den gewichteten Durchschnitt der betrachteten Lan-
der ohne China berechnet.

Quelle: OECD - ANBERD, STAN. Berechnungen des ZEW.

169



Studie zur Entwicklung der Forschungs- und Entwicklungsausgaben
in Deutschland im internationalen Vergleich
Ergebnisbericht, Juli 2022

Abbildung 90: Potenzial zur Erhohung der FuE-Ausgaben der deutschen
Wirtschaft 2009 und 2017 nach Wirtschaftszweigen bei
Erhohung der FuE-Intensitat auf die durchschnittliche FuE-
Intensitét in der Vergleichsgruppe (Basis
Bruttowertschépfung)
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FuE-Ausgaben und Bruttoproduktionswert auf Basis des BIP-Deflators deflationiert. Angaben in nati-
onaler Wahrung wurden Gber den Wechselkurs in US-$ umgerechnet.
Quelle: OECD - ANBERD, STAN. Berechnungen des ZEW.
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Abbildung 91: Zusammenhang zwischen FuE-Intensitdt und Produktivitadt
(auf Basis Kaufkraftparitaten) 2019 in der Gruppe der
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BIP Giber Kaufkraftparititen (PPP) in US-S umgerechnet.
Quelle: OECD - MSTI. Berechnungen des ZEW.
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Abbildung 92: Zusammenhang zwischen FuE-Intensitdt und Produktivitat
(auf Basis Kaufkraftparitaten) 2019 in allen OECD-Landern und
ausgewadhlten assoziierten Landern
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BIP Giber den Wechselkurs in US-S umgerechnet.
Quelle: OECD - MSTI. Berechnungen des ZEW.
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Abbildung 93: Zusammenhang zwischen FuE-Intensitdt und Produktivitat
(Basis Kaufkraftparitaten) 1991-2019 in der Gruppe der
Vergleichslander

140

120
R*=0.075

100

80

60

40 .

BIP je Erwerbstatigen ({in PPP-$ zu Preisen von 2015)

20 o

0.0 05 1.0 15 20 25 30 35 40 45 50 55
FuE-Intensitat in %
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Quelle: OECD - MSTI. Berechnungen des ZEW.
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Abbildung 94: Zusammenhang zwischen FuE-Intensitdt und Produktivitat
(Basis Wechselkurse) 1991-2019 in allen OECD-Landern und
ausgewadhlten assoziierten Landern
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Quelle: OECD - MSTI. Berechnungen des ZEW.
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