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HINTERGRUND UND AUFGABENSTELLUNG DES BERICHTS

Im Kontext der ,New Economy“ wurde in den letzten Jahren die Bedeutung neuer Technolo-
gien flr die 6konomische Entwicklung deutlich sichtbar. Die Fokussierung auf die
Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) fuhrt aber leicht zu einer Verkirzung
der Diskussion. Der vorliegende Bericht analysiert daher den Stand und die Perspektiven
der technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands vor dem Hintergrund einer breiten
Palette an Indikatoren. Denn die technologische Leistungsfahigkeit von Volkswirtschaften
lasst sich nicht an einem einzelnen Indikator oder einer einzelnen Technologie festmachen.
Der Bericht knipft an die bereits in den letzten Jahren vorgelegten Analysen zur
technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands an. Er kann daher bewusst Akzente
setzen und Themen ausklammern, die in den letzten Jahren analysiert wurden, gleichwohl
aber nichts an Aktualitat verloren haben.

Die Komplexitat der Zusammenhange stark vergrébernd, kann das folgende Fazit gezogen
werden: Die deutsche Wirtschaft befindet sich in einem glnstigen weltwirtschaftlichem Um-
feld. Eine Reihe von Schwachen im Bereich der Zukunftsvorsorge treten daher weniger of-
fen zu Tage als dies noch in der Mitte der 90er Jahre der Fall war. Trotz einer Reihe positi-
ver Entwicklungen steht die nachhaltige Festigung der Innovationskraft der deutschen Wirt-
schaft im weltweiten Technologiewettbewerb noch aus. Deutschland hat noch nicht wieder
die Position der ersten Halfte der 80er Jahre erreicht. Insbesondere bei den Faktoren, deren
o6konomische Wirkungen sich erst mittel- und langfristig einstellen, ist noch kein eindeutiger
Aufwartstrend identifizierbar. Es ist hier auf die bestehenden Schwachen im Bildungswesen
hinzuweisen, die erhebliche ,Nachwuchsprobleme® mit sich bringen. Die derzeitigen Pro-
bleme auf dem deutschen Arbeitsmarkt fir hoch Qualifizierte sind ein Vorbote der struktu-
rellen Engpassfaktoren, die in Deutschland kinftig die Einkommens- und Beschaftigungs-
entwicklung begrenzen konnten. Es gilt den Elan des aktuellen Aufschwungs fur die Inten-
sivierung der Zukunftsinvestitionen zu nutzen.

Das positive Bild der Entwicklung am aktuellen Rand wird in mehrfacher Weise durch den
Automobilbau gepragt. Mit der zunehmenden Konzentration auf das Innovationssystem
»2Automobil“ hat Deutschland angesichts der zyklischen Entwicklung in dieser Branche einen
riskanten Weg eingeschlagen. Eine Verbreiterung der Innovationsanstrengungen ist uner-
lasslich, damit nicht die nachste Wirtschaftskrise die noch nicht Gberwundenen Schwéachen
schonungslos offen legt.

Es besteht noch ein gewaltiger Strukturwandelbedarf, vor allem in Richtung junger, an-
spruchsvoller Spitzentechnologien. Die bereits in der letztjahrigen ,Berichterstattung zur
technologischen Leistungsfahigkeit 1999 konstatierte Notwendigkeit zur schrittweisen Wei-
terentwicklung des deutschen Innovationssystems in eben diese Richtung ist durch die aktu-
elle Berichterstattung 2000 bestarkt worden. Auf etlichen politischen Handlungsfeldern hat
es deutliche Schritte in die richtige Richtung gegeben. Angesichts der Langfristigkeit der
Aufgabe sind naturgemaf’ noch etliche politische Signale entsprechend zu setzen. Die Auto-
ren verweisen ausdricklich auf die in der Berichterstattung 1999 dargelegte Politikkonzep-
tion zur Reform des deutschen Innovationssystems. Im Grundsatz hat sie nach wie vor Gul-
tigkeit.
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BEFUNDE ZUR TECHNOLOGISCHEN LEISTUNGSFAHIGKEIT DEUTSCHLANDS

Ausweitung der FUE-Aktivitdten

Die FuE-Aktivitaten der Wirtschaft haben in den letzten Jahren wieder zugenommen.
Zwischen 1997 und 1999 wurden die internen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft um
16% erhoht. Auch fir das Jahr 2000 ist mit einer weiteren Zunahme zu rechnen, die al-
lerdings nicht ganz die Dynamik der Vorjahre erreichen und voraussichtlich bei 5 % lie-
gen wird. Mit diesen Steigerungen gelang es, die Position Deutschlands im internationa-
len Vergleich mit den beiden wichtigsten Konkurrenten am Weltmarkt fir FuE-intensive
Guter - USA und Japan — zu stabilisieren.

Die FuE-Intensitat Deutschlands nimmt seit 1996 wieder zu. 1999 hat sich der Anstieg
etwas beschleunigt. Die FuE-Intensitat liegt aktuell oberhalb von 2,4 % - ein Wert der
letztmalig 1992 Gberschritten worden war.

An der Position Deutschlands unter den FuE-intensivsten Linder hat sich damit
aber kaum etwas verandert. Schweden weist - mit einigem Abstand - den hdchsten
Anteil der FUE-Aufwendungen am Bruttoinlandsprodukt auf. Auch Finnland, Japan, die
USA, die Schweiz und Korea liegen noch vor Deutschland.

Weltweit betrachtet verschieben sich die regionalen Gewichte. Konnte in den 70er und
80er Jahren eine Gewichtsverlagerung in den europaischen, vor allem jedoch in den
asiatischen Raum (Japan) festgestellt werden, so erleben die 90er Jahre ein “come
back“ der USA sowie eine energische Forcierung der FuE-Téatigkeit in den nordeuro-
paischen und in anderen entwickelten asiatischen Landern.

Seit Mitte der 90er Jahre steigt die FuE-Intensitat weltweit wieder an. Deutschland hat
mit leichter Verzégerung diese Entwicklung nachvollzogen. In Frankreich, GroRbritan-
nien, Italien und den Niederlanden ist allerdings seit Jahren keine weitere FUE-Intensivie-
rung festzustellen.

Das FuE-Verhalten der Unternehmen ist in den 90er Jahren deutlich starker dem kurz-
fristigen Zyklus unterworfen. Industrielle FUE wird zunehmend unter dem Gesichtspunkt
kurzerfristiger Verwertung bewertet. Der allgemeine Trend zur FuE-Intensivierung hatte
in den 70er und 80er Jahren die kurzfristigen Einflisse deutlich Gberdeckt. Der sektorale
Strukturwandel hin zum weniger FuE-intensiven Dienstleistungssektor, das abge-
schwachte Wachstum und hohe Realzinsen waren wesentliche Grinde fur die weltweit
zurickgehenden FuE-Intensitaten.

Die staatliche Finanzierung von Forschung und Entwicklung hat in den 90er Jahren bei
den offentlichen Ausgaben der meisten Lander an Gewicht verloren. In Deutschland ist
der Anteil der FUE-Ausgaben an den staatlichen Gesamtausgaben von 3,5 % 1990 (nur
alte Lander) auf 2,6 % (1998) zurtckgefallen.

Anhaltender Anstieg der weltmarktrelevanten Patentanmeldungen

Auch am aktuellen Rand hat die seit 1994 anhaltende Dynamik bei weltmarktrelevan-
ten Patenten (Triadepatente) - das sind Erfindungen, die in Europa, USA und Japan
zum Patent angemeldet wurden - eine Fortsetzung gefunden. Die strategische Bedeu-
tung von Patenten im Technologiewettbewerb hat weiter zugenommen. Europa hat in der
Einschatzung der Technologieanbieter als Absatzmarkt erheblich an Bedeutung gewon-
nen.

Die Anzahl der aus Deutschland stammenden Triadepatente hat sich im Lauf der 90er
Jahre um gut ein Drittel erhéht. Seit 1993 verlauft dabei die Entwicklung in den USA und
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in Deutschland nahezu parallel. Deutlich starkere Zuwachse kénnen dagegen Schweden
und Kanada verzeichnen. Dies ist auf die hohe Patentdynamik der Kommunikationstech-
nik zurGckzufahren.

Deutschland weist etwa die gleiche ,Triadepatentintensitat® auf wie die USA. Japan
und die starker auf einzelne Technologiegebiete mit hoher internationaler Patentdynamik
(insbesondere Pharma und Telekommunikation) spezialisierten Volkswirtschaften
Schweden, Schweiz und Finnland rangieren davor.

In den deutschen Patentanmeldungen kommt wie bei FUE und im Auflenhandel zum
Ausdruck, dass das Innovationsgeschehen nicht auf ,Spitzentechnologien spezialisiert
ist. Deutschlands Starken liegen in Sektoren, in denen anspruchsvolle, aber nicht Uber-
maRig aufwendige FUE dominiert (,Hochwertige Technik®).

Innovationsaktivitaten mit kontinuierlichem Aufwaértstrend

Der im Aufschwung seit einigen Jahren zu beobachtende Trend zur Verbreiterung der
Innovationstatigkeit in der Industrie hat sich fortgesetzt. Inzwischen melden zwei von drei
Industrieunternehmen, dass sie in den jeweils drei zurlickliegenden Jahren Produkt-
oder Prozessinnovationen durchgeflihrt haben. Damit liegt Deutschland in Europa mit
an der Spitze. Gemessen am Umsatz liegen die Innovationsaufwendungen der Industrie
jedoch noch niedriger als zu Beginn der 90er Jahre.

Der Anteil der Unternehmen, die mit Marktneuheiten den Erfolg suchen, ist im Jahr
1999 ebenso deutlich gestiegen wie der Umsatz mit Produkt- und Marktneuheiten.
Auch die Innovationstatigkeit im Dienstleistungssektor hat sich weiter verbessert. Insbe-

sondere in den unternehmensnahen und technologieorientierten Dienstleistungssektoren
haben die Unternehmen ihre Innovationsausgaben deutlich erhéht.

Auslandsmarkt bleibt die treibende Kraft fiir die FuE-intensiven Industrie

Der Auslandsmarkt bleibt die treibende Kraft fur die wirtschaftliche Dynamik FuE-intensi-
ver Industriezweige. Fast drei Viertel des Umsatzzuwachses erzielten sie im Ausland.
Auf die Auslandsmarkte entfallen im Jahr 2000 bereits 54 % des Umsatzes FuE-intensi-
ver Industrien. Noch 1995 lag diese Quote bei 45 %. Die Abwertung der D-Mark bzw.
des EURO hat wesentlich zur Stimulierung des Auslandsgeschéafts beigetragen.

Wirtschaftszweige der Spitzentechnik stehen beim Exportwachstum (durchschnittlich
16 % seit 1995) an der Spitze. Die Exportdynamik der hochwertigen Technik ist mit
durchschnittlich ca. 5-6 % seit 1995 deutlich geringer, obwohl dort die Abwertung auf-
grund des intensiven internationalen Preiswettbewerbs fir sich genommen starker zur
Verbesserung der Wettbewerbsposition beigetragen haben dirfte.

Trotz dieser enormen Steigerungen ist der Anteil Deutschlands bei den weltweiten Ex-
porten FuE-intensiver Giter in den letzten Jahren zuriickgegangen, wahrend die USA
weiter deutlich zulegen konnte.

Im AuRenhandel ist Deutschland nach wie vor auf forschungsintensive Industrien spezia-
lisiert. Die Spezialisierungsvorteile nehmen langfristig betrachtet deutlich ab.

Permanenter Industriestrukturwandel zugunsten FuE-intensiver Indus-
triezweige

Hohe Produktivititssteigerungen trugen dazu bei, dass die FuE-intensiven Wirt-
schaftszweige ihre preisliche Wettbewerbsfahigkeit entscheidend verbessern konnten.
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Im Sog der hohen Auslandsnachfrage konnte der FuE-intensive Sektor - selbst im Ver-
gleich zum Aufschwung der 80er Jahre - hohe Produktionssteigerungen verbuchen.

FuE-intensive Industrien entwickeln sich besser als die nicht-FuE-intensiven Industrien,
die faktisch stagnieren. Dies wird an der Investitionstatigkeit besonders deutlich. Aber
auch im FuE-intensiven Sektor wurde erst im Jahr 2000 das Investitionsniveau des Jah-
res 1991 erreicht. Im Jahr 2001 wird sich diese Entwicklung fortsetzen. Insgesamt ver-
lauft sein Wachstumspfad in den 90er Jahren jedoch sehr viel flacher.

Es ist nahezu ausschlieRRlich auf den Automobilbau zuriickzufiihren, dass der FuE-inten-
sive Sektor kurzfristig wieder einen geringen Beschéaftigungszuwachs aufweist. Die
Beschaftigungsbilanz des FuE-intensiven Sektors in den neunziger Jahren ist jedoch im
Gegensatz zu den 80er Jahren negativ.

Die nicht-FuE-intensiven Industrien sind weiter auf dem Riickzug. Die Beschaftigung
schrumpft, der leichte Aufschwung der Investitionstatigkeit am Ende der neunziger Jahre
ist schon wieder voriber und die Produktion wird nur wenig ausgeweitet.

Zunehmende Neugriindungsdynamik im Dienstleistungssektor

Die Neugrindungsdynamik verlagert sich zunehmend auf den Dienstleistungsbereich.
1999 hat die Anzahl der Unternehmensneugrindungen im technologieorientierten
Dienstleistungsbereich - angetrieben vor allem durch die Neugrindungen in den luK-
Dienstleistungssektoren - sprunghaft zugenommen.

In der Industrie gehen dagegen die Neugriindungszahlen sogar zurtick. Selbst in der
Spitzentechnik Iasst in den letzten Jahren die Dynamik zu wiinschen ubrig. In anderen
Industriebereichen setzt sich der Rickgang der Zahl der Unternehmensgriindungen
weiter fort.

Der doppelte Strukturwandel: intersektoral zum Dienstleistungssektor,
intrasektoral zu den FUuE- und wissensintensiven Branchen

Nicht die Industrie, sondern wissensintensive Dienstleistungen sind nunmehr die Motoren
der Beschaftigungsentwicklung. Die starkste Beschaftigungsdynamik entfalten IuK-
Dienstleistungen, Medienwirtschaft und die Werbebranche.

Wertschépfung und Beschaftigung entfallen immer mehr auf den Dienstleistungssek-
tor. Rund drei Viertel des Einkommenszuwachses der sogenannten Industrieldnder re-
sultieren aus seinem Wachstum. Die Interaktionen zwischen den Sektoren nehmen hier-
bei zu. So beziehen in Deutschland rund 40 % der innovativen Unternehmen der indu-
striellen Spitzentechnik wichtige Innovationsimpulse von ihren Kunden aus dem Dienst-
leistungsbereich. Vor allem der Lieferverbund zwischen Industrie und Dienstleistungen
beschleunigt die Expansion des Dienstleistungssektors.

Im Industrie- wie im Dienstleistungssektor verschieben sich die Gewichte jeweils zugun-
sten der wissensintensiven Branchen, hier wachsen Beschaftigung und Wertschop-
fung deutlich schneller als im Durchschnitt der Sektoren. Dieser Struktureffekt beschleu-
nigt die ,Wissensintensivierung der Wirtschaft®.

Deutschlands Position im internationalen Qualifikationsvergleich ver-
schlechtert

In Folge dieser Wissensintensivierung kommt den Qualifikationsniveaus der Erwerbsperso-
nen eine steigende Bedeutung zu. Wissen und Qualifikationen in einer Volkswirtschaft de-
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terminieren ganz wesentlich ihre Entwicklungsmoglichkeiten und ihre internationale Wettbe-
werbsposition.

e Der Vorsprung Deutschlands im Sekundarbereich schmilzt, da mittlerweile in einer Viel-
zahl von Landern mehr als 80 % der Bevolkerung zumindest einen Sekundarstufe-
lI-Abschluss aufweisen.

e Eng verbunden mit der Wissensintensivierung der Wirtschaft ist die zunehmende Be-
deutung der tertiaren, namentlich der Hochschulausbildung. Deutschland nimmt hier
keine Spitzenposition ein und droht weiter zurtickzufallen: Ist Deutschland gemessen am
Anteil von Personen mit einem Tertidrabschluss an der Bevdlkerung im internationalen
Vergleich bei den alteren Jahrgangen (55-64 Jahre) noch an flnfter Position, so ist es
bei der jungen Bevdlkerung (25-34 Jahre) auf den 21. Rang zurickgefallen. Eine Ver-
besserung ist nicht in Sicht: In Deutschland beginnen nur rund 28 % der jungen Leute
ein Hochschulstudium wahrend es im OECD-Durchschnitt etwa 40 % sind.

Staatliche und private Investitionen in Ausbildung

Fir die langfristige Erhaltung der technologischen Leistungsfahigkeit kommt den Investitio-
nen flr die Ausbildung eine zentrale Bedeutung zu.

e 1999 lag das gesamte ,,Bildungsbudget“ Deutschlands bei 6,2 % des Inlandsprodukts
und befand sich damit im Mittelfeld der Industriestaaten. Rund drei Viertel davon gehen
auf staatliche, ein Viertel auf private Finanzierung zurtck.

e Nachdem in den 80er und 90er Jahren die offentlichen ,,Bildungsinvestitionen“ ten-
denziell nachlie®en und sowohl innerhalb der Haushalte als auch in Relation zum Inland-
sprodukt an Bedeutung verloren haben, ist in jingster Zeit insbesondere auf der Ebene
der Bundeslander eine Ausweitung der Bildungsetats zu verzeichnen. Bildung hat unter
den Staatsaufgaben wieder hdhere Prioritdt bekommen - insofern ist ein Abbremsen des
Negativtrends erreicht.

e In den meisten OECD-Landern Ubernimmt der private Sektor immer mehr finanzielle
Verantwortung fiir den Bildungsbereich. Bedingt durch die hohe Bedeutung der dua-
len Ausbildung ist der Anteil privater Finanzierung in Deutschland vergleichsweise hoch
(vierte Position im internationalen Vergleich). Im Zuge der ,Tertiarisierung” der Ausbil-
dung nimmt der Anteil der Privaten an der Bildungsfinanzierung jedoch deutlich ab. Wah-
rend in den angelsachsischen und den entwickelten asiatischen Landern die privaten
Mittel vornehmlich im Tertidrbereich eingesetzt werden, wird dieser in Deutschland fast
ausschlieB8lich durch den Staat finanziert. Mit dieser Finanzierungspraxis wird der Staat
bei zunehmender Bedeutung der Hochschulausbildung tberfordert. Es sind mehr private
Mittel zu mobilisieren.

TECHNOLOGISCHE LEISTUNGSFAHIGKEIT DER NEUEN LANDER

Die technologische Leistungsfahigkeit der neuen Lander hat sich in der zweiten Halfte der
90er Jahre weiter verbessert. Allerdings verliert eine Bewertung der Gesamtheit Ost-
deutschlands zunehmend an Aussagekraft. Denn es zeigen sich divergente Entwicklungen,
die auf eine ausgepragte Heterogenitat zwischen den Regionen der neuen Landern hin-
weisen. Im gesamtdeutschen Kontext ist der absolute Beitrag Ostdeutschlands zu den tech-
nologischen Innovationen noch sehr moderat und zeigt im Zeitablauf keine markante Veran-
derung.

e Erfreulicherweise ist — von einem niedrigen Niveau aus - eine spiirbare Intensivierung
der europaischen Patentanmeldungen zu verzeichnen, die der weiteren Steigerung
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der Exporttatigkeit ostdeutscher Unternehmen den Weg bahnen hilft. Die Einbindung der
ostdeutschen Betriebe in den internationalen Handel mit einem Anteil von 3,4 % am
Auslandsumsatz der forschungsintensiven Industrien ist noch ausgesprochen beschei-
den.

Das Technologieprofil der neuen Lander knupft vielfach an die Starken, aber auch
Schwachen der DDR an. Selektive Neuorientierungen in einigen Hochtechnologieberei-
chen wie Biotechnologie, Mikroelektronik oder Oberflachentechnik sind eine wichtige Er-
ganzung - auch aus gesamtdeutscher Sicht.

Im Zuge dieser ,Hochtechnologieorientierung® haben sich einige Wachstumspole entwik-
kelt. Hier sind die Agglomerationsraume Leipzig, Dresden, Halle/Saale, Jena, Erfurt,
Chemnitz und insbesondere der GroRraum Berlin zu zahlen.

Die Unternehmensdichte in Ostdeutschland ist noch immer deutlich geringer als die
der alten Bundeslander. In nachster Zeit ist hier keine Anderung zu erwarten, da sich die
Grindungsdynamik in Ostdeutschland nach einer Phase des ,Griindungsbooms® dem
Niveau der alten Bundeslander angeglichen hat. Die Anteile der Unternehmensgrindun-
gen in der Spitzentechnik, der hochwertigen Technik, in den technologieorientierten und
den unternehmensnahen Dienstleistungssektoren an allen Unternehmensgriindungen
sind in Ostdeutschland geringer als im Westen.

Verhaltensweisen und Strukturen der technologischen Leistungsfahigkeit in Ost- und West-
deutschland haben sich insgesamt gesehen in den letzten zehn Jahren nur wenig angegli-
chen. Trotz der vereinzelten Herausbildung von sektoralen oder regionalen Wachstum-
spolen muss davon ausgegangen werden, dass die Divergenzen im technologischen Ent-
wicklungsniveau zwischen den neuen und alten Bundeslandern noch uber einen langeren
Zeitraum bestehen bleiben werden.

INNOVATIONSKRAFT IN AUSGEWAHLTEN SEKTOREN

Der deutsche Automobilbau: Der Motor der technologischen Leistungs-
fahigkeit

Der Automobilbau hat seine Bedeutung fir das deutsche Innovationssystem in den letz-
ten zwanzig Jahren kontinuierlich ausgebaut. Weit Gber ein Viertel der FUE-Ausgaben
der Wirtschaft entstammen diesem Sektor. Er spielt auch als Impulsgeber fur technolo-
gische Neuerungen aus der Chemischen Industrie, der Elektronik und Elektrotechnik
sowie der Telekommunikation eine wichtige Rolle. Intensive Interaktionen zwischen Wirt-
schaft und Wissenschaft tragen zusatzlich zur Wettbewerbsstarke bei. Ca. ein Drittel al-
ler FUE-Auftrage der Wirtschaft an wissenschaftliche Einrichtungen kommt aus dem
Automobilbau. Seine entscheidende Wettbewerbskraft bezieht der Automobilbau aus
diesen vielfaltigen Rickkopplungsmdglichkeiten, seiner Kompetenz zur Systemintegra-
tion und der konsequenten Ausschopfung der Vorteile der weltweiten Arbeitsteilung in
Forschung, Entwicklung, Produktion und Dienstleistung.

Verglichen mit der Industrie insgesamt weist der deutsche Automobilbau einen uber-
durchschnittlichen Grad der Internationalisierung von FuE auf. Ca. ein Flnftel der
FuE-Aufwendungen der deutschen Automobilunternehmen werden im Ausland getatigt.
Umgekehrt entfallen auf auslandische Unternehmen ca. 17 % der FuE-Ausgaben dieses
Sektors in Deutschland.

Die hohe Innovationskraft kommt auch in zunehmenden Vorteilen bei der Patenttatig-
keit und im AuBenhandel zum Ausdruck. Der Welthandelsanteil liegt mit ca. 20 % deut-
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lich oberhalb des Durchschnitts der FuE-intensiven Guter insgesamt. Die Zunahme der
komparativen Vorteile im AuRenhandel ist bei den héherwertigen Automobilen besonders
ausgepragt.

e Mit Produktinnovationen, neuen Werkstoffen und Fertigungstechnologien nutzt die deut-
sche Automobilindustrie die Vorteile Deutschlands als Lead-Market im Automobilsek-
tor aus.

¢ Die Qualifikationsstruktur des Automobilbaus ist recht heterogen: Hohen Anteilen an Be-
schaftigten mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung stehen viele Arbeits-
platze fur Fertigungstatigkeiten mit geringen spezifischen Qualifikationsanforderungen
gegenuber. Der mit zunehmender Innovationsneigung verstarkt wahrgenommene Fach-
personalmangel stellt aktuell allerdings ein grofes Innovationshemmnis flr die Auto-
mobilindustrie dar.

e Technologische Herausforderungen fiir den Automobilbau liegen vor allem im Bereich
der Informationstechnik und der Berilicksichtigung von Umweltschutzaspekten.

e Mit der besonderen Rolle des Automobilbau flir die technologische Leistungsfahigkeit
Deutschlands verbinden sich jedoch auch Risiken. Ebenso wie die Entwicklung des Au-
tomobilbaus in der zweiten Halfte der 90er Jahre die Bilanz der Hochwertigen Technik
zum positiven gewendet hat, kann eine Nachfrageflaute in dieser Industrie die Innovati-
onskraft der deutschen Industrie insgesamt gefahrden. Die Verbreiterung der Basis des
Innovationssystems ist aus diesem Grund dringend erforderlich.

Die Pharmazeutische Industrie unter dem Einfluss der Biotechnologie

e Der Gewicht der Pharmazeutischen Industrie im FuE-Portfolio der Industrielander hat
sich in den letzten zwanzig Jahren verdoppelt. Die pharmazeutische Industrie in
Deutschland hat diese Entwicklung jedoch nicht mitvollzogen: Entfielen 1973 noch
ca. 13 % der OECD-weiten FuE-Ausgaben auf Deutschland, so hat sich dieser Anteil bis
1997 nahezu halbiert.

e Parallel zum Bedeutungsriickgang pharmazeutischer FUE in Deutschland hat sich die
USA als der fiihrende Forschungsstandort in der Pharmazeutik etabliert.

o Entsprechend hat die deutsche pharmazeutische Industrie auch Anteilsverluste bei der
weltweiten Patenttatigkeit und den Produktneueinfihrungen zu verzeichnen. Dies
gilt insbesondere fir die verkaufsstarksten Neueinfiihrungen. Der Umsatzanteil der deut-
schen Pharmaunternehmen bei den 50 weltweit umsatzstarksten neuen Wirkstoffen ging
von ca. 12 % in der zweiten Halfte der 80er Jahre auf ca. 3 % zehn Jahre spater zurlck.

e Allerdings sind die Vorteile im AuBenhandel keineswegs im gleichen Ausmal} zurlick-
gegangen. Auch Deutschland ist — nicht zuletzt auf Grund des Rickenwindes der DM-
bzw. EURO-Abwertung - nach wie vor die fihrende Exportnation in der pharmazeuti-
schen Industrie. Bei biopharmazeutischen und pharmazeutischen Wirkstoffen ist in den
90er Jahren eher eine Verschlechterung der relativen Auflenhandelsposition zu beob-
achten. Zunehmende Aulienhandelsvorteile ergeben sich hingegen bei Arzneimitteln.

e Steigende Kosten und das hohe FuE-Risiko sind ein Ausldser fir viele Unternehmenszu-
sammenschlisse in der pharmazeutischen Industrie. Das hohe Ausmal der Internatio-
nalisierung wird auch daran deutlich, dass in den meisten groflen Landern die einheimi-
schen Unternehmen Marktanteile verlieren, wahrend sie im Ausland Marktanteile gewin-
nen.

e Die technologische Herausforderung fiir die pharmazeutische Industrie liegt in der In-
tegration der Bio- und Gentechnologie in die Produkt- und Prozessentwicklung. Belegt
wird dies durch die stark steigende Bedeutung biotechnologisch relevanter Patentanmel-
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dungen in der Pharmazeutik. Der Anteil der biopharmazeutischen an allen pharmazeuti-
schen Patentanmeldungen aus Deutschland stieg von ca. 25% 1990-92 auf ca. 35%
1996-98. Auch der Anteil der biopharmazeutischen Wirkstoffe bei den Produktneueinfiih-
rungen stieg von ca. 2 % am Anfang auf ca. 20 % am Ende der 90er Jahre.

Der Paradigmenwechsel in der pharmazeutischen FUE wird dazu flhren, dass kinftig
praktisch kein neues Medikament auf den Markt kommt, das nicht in einer oder mehre-
ren Entwicklungsphasen von biotechnologischen Erkenntnissen profitiert hat.

Unmittelbar damit verbunden ist die Herausbildung einer neuen Arbeitsteilung zwi-
schen der Wissenschaft, den groRen weltweit tatigen Pharmaunternehmen und kleinen,
hochspezialisierten Biotechnologieunternehmen.

Wissenschaft und Kleinunternehmen kommt in der Biotechnologieentwicklung immer
grolRere Bedeutung zu. Der Anteil der groRen Pharmaunternehmen an den Patentan-
meldungen ist in den 90er Jahren stark rucklaufig und ist von 66 % zu Beginn auf 44 %
am Ende der 90er Jahre gesunken. Steigende Anteilsgewinne verzeichnen kleine Bio-
technologieunternehmen, wissenschaftliche Einrichtungen und insbesondere die Einzel-
erfinder (meist Wissenschaftler).

Der Ruckstand Deutschlands in der pharmazeutischen Biotechnologie ist merklich gerin-
ger geworden. Das Funktionieren dieser neuen Arbeitsteilung ist die Voraussetzung fur
die zukunftige technologische Leistungsfahigkeit der pharmazeutischen Industrie.

Informations- und Kommunikationstechnik

Die IKT haben sich spatestens in den 90er Jahren als die treibende Kraft fir Wachstum und
strukturellen Wandel herausgebildet.

Forschung und Entwicklung im Bereich der IKT-Hardware gehért nicht (mehr) zu den
besonderen Starken Deutschlands. Auf Deutschland entfallen weniger als 5 % der welt-
weiten FUE-Aufwendungen in der IT-Hardware und knapp 8 % in der Nachrichtentechnik.
Im Durchschnitt der Industrie betragt dieser Anteil immerhin 10 %.

In Teilbereichen der IKT-Erfindungstatigkeit deutet sich aber in den letzten Jahren eine
Verbesserung an; von einer Trendwende zu sprechen, ware aber noch verfriht. Ausge-
hend von einem niedrigen Niveau nimmt die Patentaktivitat in der Mobilkommunikation
und im Internetbereich in Deutschland schneller als im Welttrend zu. Dies kann als Auf-
holprozess interpretiert werden. Allerdings ist der Anteil Deutschlands in diesen Feldern
geringer als an der Patenttatigkeit insgesamt.

Wohlfahrtszuwachse resultieren zunehmend aus der IKT-Anwendung. Trotz einer ho-
hen Dynamik in der Ausbreitung moderner Kommunikationstechnologien in den letzten
Jahren hinkt Deutschland insbesondere beim Einsatz von Informationstechnik den fih-
renden Landern (USA, Finnland, Schweden) nach wie vor hinterher. Gemessen am In-
landsprodukt wird in diesen Landern deutlich mehr in IKT investiert.

Inzwischen verfligt auch die Uberwiegende Mehrheit der kleinen und mittleren Unter-
nehmen Uber Internet-Anschlisse. Der Riickstand zu den USA oder Finnland hinsichtlich
der Anschlussdichte der KMUs konnte weitgehend abgebaut werden.

Entwickelt werden muss die IKT-Anwendungskompetenz, denn im Hinblick auf die
Nutzung der Mdglichkeiten neuer Anwendungen stehen Wirtschaft, Staat und private
Haushalte erst am Anfang. Auch hinsichtlich der Ausnutzung der technologischen Még-
lichkeiten zur Umgestaltung der Geschaftsprozesse besteht ein Nachholbedarf.

Innovations- und Wirtschaftspolitik missen fir eine Weiterentwicklung des regulatori-
schen Rahmenwerks sorgen, das der IKT-Diffusion forderlich ist. Dies gilt insbesondere
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fur die Stimulierung des Wettbewerbs auf der ,letzten Meile“ und damit fur weitere Preis-
senkungen im Zugang zum Internet.

Deutschland verfugt tUber eine im internationalen Vergleich ausgezeichnete Infrastruk-
tur in der Kommunikationstechnik, die als eine zentrale Voraussetzung flr ein weiteres
schnelles Wachstum des IKT-Einsatzes angesehen werden kann. Diese ist auch weiter-
hin zlgig auszubauen, denn der exponentielle Fortschritt der Prozessortechnik stellt
standig neue Herausforderungen an diese Infrastruktur.

Die Starke des deutschen Innovationssystem liegt weniger in der Entwicklung grundle-
gend neuer IKT als in der intelligenten Anwendung und Ausnutzung der mit IKT verbun-
denen Innovationsmdglichkeiten in anderen Technologiefeldern. MalRnahmen zur Star-
kung der Innovationskraft der deutschen Wirtschaft sollten daher insbesondere an den
Schnittstellen zwischen dem Innovationspotenzial in der IKT und traditionell in Deutsch-
land starken Technologiebereichen (bspw. Automobil, Bioinformatik usw.) ansetzen.

DER ARBEITSMARKT FUR HOCHQUALIFIZIERTE

Die Wissens- und Akademikerintensivierung der deutschen Wirtschaft sowie die zuneh-
mende Verbreitung der Informations- und Kommunikationstechnologie fiihren zu einem An-
stieg des Bedarfs der Unternehmen an technisch-naturwissenschaftlich ausgebildeten hoch
Qualifizierten und insbesondere nach qualifizierten Fachkraften fur den Bereich IKT.

Der Bedarf an Fachkréften

Der in der Industrie und im Dienstleistungssektor wahrgenommene Fachkraftemangel
hat deutlich zugenommen. Die Unternehmen werden dadurch zunehmend in ihren Inno-
vationsaktivitaten beeintrachtigt.

Fur einen nennenswerten Teil der im ersten Halbjahr 2000 von den Unternehmen zu be-
setzenden Stellen fur Akademiker konnten keine Bewerber gefunden werden. Im produ-
zierenden Gewerbe und im Dienstleistungsbereich blieben rund ein Viertel der offerier-
ten Stellen unbesetzt. Prekarer erwies sich die Situation in den FuE-intensiven und
wissensintensiven Branchen hinsichtlich der technisch-naturwissenschaftlichen Akade-
miker: Von den Stellen fiir diese Qualifikationen waren im FuE-intensiven Industriebe-
reich 40 % und bei den FuE-intensiven Dienstleistern 50 % nicht zu besetzen. Die
Knappheit und damit die Verteuerung von technisch-naturwissenschaftlichen Akademi-
kern stellt auch fir den Wissenschaftsbereich und die Schulen zunehmend ein Problem
dar.

Eine ganz besondere Bedeutung als Engpassfaktor kommt den IKT-Fachkraften zu.
Diese sind nicht nur fir die eigentlichen IKT-Branchen von Bedeutung, sondern im Prin-
zip fur die gesamte Wirtschaft, die auf die Nutzung und Anwendung von Informations-
und Kommunikationstechnologien angewiesen ist. Fur IKT-Funktionen waren in der er-
sten Halfte des Jahres 2000 rund 93.000 Stellen nicht zu besetzen, etwa 74.000 von die-
sen waren fur Hochschulabsolventen vorgesehen. Die allermeisten (80 %) dieser Stellen
resultierten aus einem echten Neubedarf. Am starksten von der Knappheit betroffen sind
die Anwenderbranchen Banken/Versicherungen, GroBhandel, die technischen und son-
stigen unternehmensnahen Dienstleister sowie das Verarbeitende Gewerbe. In den
nachsten drei Jahren ist mit einem weiteren deutlichen Anstieg des gesamtwirtschaftli-
chen Bedarfs an IKT-Personal zu rechnen.

Nach einem Absinken der Absolventenzahlen der ingenieurwissenschaftlichen
Studiengange in der zweiten Halfte der 90er Jahre ist von einer Stabilisierung der Ab-
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solventenzahlen bis 2005 auf dem Niveau Ende der 90er auszugehen. In der Chemie
nimmt die Zahl der Absolventen nach dem dramatischen Rickgang Ende der 90er bis
2005 wieder leicht zu. Im gesamten Informatikbereich ist ab 2003 mit deutlichen Steige-
rungsraten zu rechnen, 2004 werden sich die Zahlen von 1999 etwa verdoppelt haben,
bis 2005 fast verdreifacht.

Dem fehlenden Bedarf von rund 74.000 Akademikern im Jahr 2000 steht dann eine Uber
den Zeitraum 2000 bis 2005 kumulierte Zahl von Informatik-Absolventen in Hohe von
etwa 58.000 gegenuber.

Die Unternehmen reagieren auf die Situation am Arbeitsmarkt fur hoch Qualifizierte auf
vielfaltige Weise. Viele Unternehmen verstarken ihre Aus- und Weiterbildungsanstren-
gungen passen, aber auch unter dem Eindruck des im IKT-Bereich leergefegten Ar-
beitsmarkts ihre Anforderungen an Bewerber an. Kurzfristig kommen die Firmen aber am
verstarkten Einsatz von Uberstunden und insbesondere im Dienstleistungsbereich auch
an der Ablehnung von Auftragen nicht vorbei.

Die Reagibilitdt der Studienanfanger auf neue Arbeitsmarktsignale ist relativ begrenzt
und wirkt sich nur sehr langfristig auf die Absolventenzahlen aus. Nach dem Studium
weisen die Zahlen auf einen hohen Mobilitdtsgrad deutscher Hochschulabsolventen hin,
so dass nicht davon auszugehen ist, das ein ausgepragtes raumliches Auseinanderklaf-
fen von Angebot und Nachfrage vorliegt.

Humanressourcen nutzen

Die zunehmende Knappheit von hoch qualifizierten Fachkraften stellt eine bedeutende Her-
ausforderung fur eine innovationsorientierte Politik dar. Um ihr zu begegnen, sollte parallel
auf zwei Ebenen angesetzt werden:

Um langfristig zu einer Steigerung der Absolventenzahlen zu kommen, muss sich das
Studierverhalten verandern. Dazu mussen die richtigen Rahmenbedingungen gesetzt
werden. Ein weiterhin zligiges Voranschreiten bei der Einfihrung von zweistufigen Stu-
diengangen nach internationalem Standard lasst gerade in den technisch-naturwissen-
schaftlichen Fachern hoéhere Studentenzahlen erwarten. Denn die Zeitrdume bis zur
Rentabilitat der Investitionsentscheidung in Ausbildung verkirzen sich wesentlich. Die
Zahl der Abbrecher wird sinken, weil ein qualifizierter Abschluss eine attraktive Aus-
stiegsoption bietet. Der Studierstandort Deutschland wird fir auslandische Studienbe-
rechtigte deutlich attraktiver. Daneben miussen eine offensive Bildungswerbung und
weitere flankierende MalRnahmen die technischen und naturwissenschaftlichen Studien-
gange attraktiver machen und gezielt das fir diese Bereiche ungenutzte Potenzial der
Studentinnen ansprechen. Die jungste Entwicklung im Bereich Informations- und Kom-
munikationstechnologien zeigen, dass die offensive Behandlung dieser Problematik
durch die Politik durchaus Einfluss auf die Berufsentscheidungen austben kann.

Kurzfristig muss die Politik auf die Unterstitzung von Weitbildungsmalinahmen durch
die Unternehmen und auf eine Integration der Hochschulen in ein Qualifizierungskonzept
zielen. Eine noch so erfolgreiche Weiterbildungsoffensive kann aber den aktuellen Be-
darf nicht befriedigen. Daher sind die Bedingungen zur Nutzung des internationalen An-
gebots der in Deutschland fehlenden Qualifikationen weiter zu verbessern. Arbeitser-
laubnisse fir auslandische Absolventen deutscher Hochschulen, eine Ausweitung der
,Green-Card“-Regelung auch auf andere Bereiche und Steigerung ihrer Attraktivitat
durch eine Modifizierung der Befristung, der Angehoérigenzuzugsregelungen sowie eine
Senkung der Einkommensgrenze waren hier richtige Schritte.
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WISSENS- UND TECHNOLOGIETRANSFER

Unter den Bedingungen einer wissens- und technologiebasierten Wirtschaft kommt der In-
teraktion von Unternehmen und Wissenschaftssektor eine besondere Bedeutung zu. Ziel
muss es sein, zum einen die technologische Basis kontinuierlich auf hohem Niveau weiter-
zuentwickeln und zum anderen die Bedingungen zur anwendungsbezogenen Nutzung der
Erkenntnisse und Moglichkeiten dieser Basis effizienter zu gestalten.

Stérken und Schwéchen im Transferprozess

Das Spektrum der flr die Wirtschaft relevanten Forschungs- und Ausbildungsaktivitaten der
offentlichen Forschungseinrichtungen hat sich verbreitert.

o Die Leistungsfahigkeit der wissenschaftlichen Einrichtungen in Deutschland ist hoch
einzuschatzen und hat sich im letzten Jahrzehnt auch im internationalen Maf3stab ver-
bessert.

e Universitaten und auBeruniversitare Forschungseinrichtungen bilden daher fur viele
Unternehmen eine wichtige Informationsquelle fur Innovationsaktivitdten. Die Zusam-
menarbeit von Wirtschaft und Hochschulen ist in Deutschland intensiver geworden.

e Die Wirtschaft hat sich in den letzten Jahren zunehmend des Know-hows wissenschaftli-
cher Einrichtungen bedient. Die Ausgaben der Unternehmen fiir FuE-Auftrage an
wissenschaftliche Einrichtungen stiegen deutlich schneller als die internen FuE-Auf-
wendungen der Unternehmen, allerdings langsamer als die flr FUE-Kooperationen zwi-
schen Unternehmen.

e Auf Seiten der wissenschaftlichen Einrichtungen zeigt sich ein zunehmendes Interesse
an der wirtschaftlichen Verwertung von Forschungsergebnissen: Die Patentanmel-
dungen aus wissenschaftlichen Einrichtungen steigen. Inzwischen fallen 7-8 % der Pa-
tentanmeldungen aus Deutschland auf die Wissenschaft. Damit hat sich ihr Anteil in den
letzten zwanzig Jahren verdoppelt.

Wissenschaftliche Ergebnisse besser nutzen

Damit ergeben sich potenziell vielfaltige Anknipfungspunkte zur Verbesserung des Wis-
sens- und Technologietransfers — allerdings auch noch eine Reihe von Hemmnissen, die es
abzubauen qilt.

e Deutschland verfligt Uber eine vielfaltige Landschaft an Einrichtungen zur Unterstlitzung
des Wissens- und Technologietransfers. Die Effizienz vieler dieser Einrichtungen wird
jedoch durch ein zu breites Aufgabenspektrum, mangelnde Kooperation untereinander
und Kompetenzdefizite beeintrachtigt. Insgesamt ist die Funktionalitat des existierenden
Systems der Intermediare beim Wissens- und Technologietransfer kritisch zu beurteilen.

e Essentielle Voraussetzung fir das Funktionieren des Transfers von Technologien oder
Wissen ist eine entsprechende Absorptionsfahigkeit der Unternehmen. Insbesondere
fur KMU sind hier Defizite zu identifizieren, die durch eine erhohte Teilhabe dieser Unter-
nehmensgruppe an FUE und eine Verbesserung der Innovations(management)kompe-
tenz gemindert werden kénnen. Hilfreich sind dabei politische MaRnhahmen, die FUE-Ak-
tivitaten kleiner Unternehmen in der Breite unterstitzen, und bessere Partizipationsmdog-
lichkeiten fir KMU an Programmen der direkten Projektférderung.

e Der Transfer muss zu den origindren Aufgaben von Wissenschaftlern in &ffentlichen
Forschungseinrichtungen gehéren. Sowohl fiir die Institutionen als auch fir die einzelnen
Forscher mussen die Anreize entsprechend gesetzt werden. Dienstrecht, Evaluations-
kriterien, und die Anpassung der rechtlichen Gegebenheiten an die Erfordernisse ver-
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starkter Personenmobilitat zwischen Wirtschaft und Wissenschaft sind hier die Stich-
worte.

e Die Transferinfrastruktur sollte durch eine Internetplattform erganzt werden, die zu
Forschungsprojekten, Kompetenzen, Technologien sowie Verwertungsangeboten des
gesamten offentlichen Forschungsbereichs fuhrt. Die Transferstellen an den Institutionen
mussen auf die Kernkompetenzen Dienstleistungen fir KMU und direkte Kontaktver-
mittlung konzentriert werden.




Einleitung und Uberblick

1 Einleitung und Uberblick

Bis weit in die 80er Jahre hinein war eine deutliche Konvergenz der Wachstumsraten und
der Entwicklung der Produktivitdt zwischen den OECD-Landern festzustellen, die auf eine
einheitliche Wirtschaftsentwicklung hinzudeuten schien. Fur die 90er Jahre allerdings gilt
diese Vermutung nicht mehr. Diese Dekade scheint eher gepragt zu sein von einer divergie-
renden ©6konomischen Entwicklung der entwickelten Volkswirtschaften, das sich in der
zweiten Halfte der 90er Jahre noch beschleunigt hat.

Eine Beschleunigung der Wachstumsraten war in Schweden, Finnland, den Niederlanden
und — weit voran - in den USA zu verzeichnen. Von deutlich schwacherem Wachstum war
dagegen die 6konomische Entwicklung in den groRRen europdischen Volkswirtschaften und
insbesondere in Deutschland gepragt.

Der Wechsel der Entwicklungsmuster zwischen den 80ern und den 90ern kann, einem sehr
einfachen Erklarungsmuster folgend, darauf zuriickgefihrt werden, dass die Innovationssy-
steme der einzelnen Lander in sehr divergierender Weise auf die Chancen und die Heraus-
forderungen der technologischen Umwalzungen reagierten, die mit der ,informationstechni-
schen Revolution” einhergingen. In den grof3en europaischen Landern — so wird konstatiert —
haben die Innovationssysteme nur eine sehr geringe Fahigkeit, die 6konomischen und tech-
nologischen Mdoglichkeiten dieser neuen Technologien rasch zu nutzen. Diese Lander sind
zu sehr in der ,Old Economy*“ verhaftet. Die Lander mit schnell wachsenden Okonomien da-
gegen verdanken diese Wachstumsschiibe der Tatsache, dass sie den Weg in die Informa-
tionsgesellschaft ohne Umwege vollzogen haben. In ihren Landern kommen die Potenziale
der ,New Economy*“ voll zum Tragen, da sich ihre Innovationssysteme flexibel umorientiert
haben.

Nun haben einfache Erklarungen zwar oft den Charme, dass sie auch einfache Lésungen
fur vielschichtige Probleme anbieten, sie sind allerdings fur die Erklarung der Entwicklungen
von komplexen interdependenten Innovationssystemen eher weniger geeignet. Mit dem hier
vorliegenden Bericht soll dieser einseitig-vereinfachende Weg nicht beschritten werden, der
Stand und die Perspektiven der Leistungsfahigkeit Deutschlands werden auf der Basis einer
breiten Palette an Indikatoren diskutiert und bewertet. Hierbei sind die vorhandenen Gege-
benheiten und komparativen Vorteile genauso ins Kalkll zu ziehen wie die notwendigen Er-
weiterungen durch die Wissens- und Informationsgesellschaft.

Die technologische Leistungsfahigkeit andert sich nicht im Jahresrhythmus, vielmehr wer-
den die Auswirkungen von schleichenden Veranderungen der technologischen Leistungsfa-
higkeit auf die gesamtwirtschaftlichen Ziele Wachstum, Einkommen und Beschaftigung erst
mittel- und langfristig sichtbar. Dementsprechend ist bei der Betrachtung eine langfristige
Perspektive und ein breitangelegter Untersuchungsansatz geboten. Dieser Herausforderung
stellt sich der Bericht zur technologischen Leistungsfahigkeit.

Der diesjahrige zusammenfassende Bericht gliedert sich in neun Kapitel. In Kapitel 2 wer-
den die innovationspolitischen Implikationen des vorliegenden Befundes zur technologi-
schen Leistungsfahigkeit dargelegt und erlautert. Dabei muss verwiesen werden auf den
Vorgangerbericht, der eine breitangelegte Konzeption fur die Weiterentwicklung der Innova-
tionspolitik vorgestellt hat. Der vorliegende Bericht wahlt aufbauend auf den Darstellungen
im letzten Jahr ein verandertes Vorgehen und konzentriert sich auf ausgewahlte Bereiche.
Diese Schwerpunkte sind unmittelbar verknipft mit den Vertiefungsstudien der diesjahrigen
Runde der Berichterstattung zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands. Die in
diesem Sinne als wichtig angesehenen politischen Handlungsoptionen stehen am Anfang
der Berichterstattung, damit sie die Aufmerksamkeit bei der Lektlre der Befunde jeweils auf
deren Bedeutsamkeit fur politisches Handeln lenken. Auch die Auswahl der Empfehlungen
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ist dabei selektiv. Es wird kein Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben, denn eine umfassende
Darstellung aller von den Befunden tangierten Handlungsbereiche wiirde weit Gber den
Rahmen dieser Berichterstattung hinausfuhren.

Das Kapitel 3 ist der Entwicklung der Indikatoren zur technologischen Leistungsfa-
higkeit an deren aktuellem Rand gewidmet. Beschrieben wird die Entwicklung zentraler
Kenngrofien der technologischen Leistungsfahigkeit vor dem Hintergrund der zeitlichen Ent-
wicklung und eines internationalen Vergleichs. Erlautert wird die jlingste Entwicklung der
Patent-, FUE-, Innovations- und Investitionstatigkeit ebenso wie die Entwicklung der Welt-
markte bei FUE-intensiven Gitern und Dienstleistungen.

Das Kapitel 4 konzentriert sich dagegen auf die mittel- und langfristigen Trends in der
technologischen Leistungsfiahigkeit. Herausgearbeitet werden die unter dieser Perspek-
tive ins Auge stechenden Trends in den intersektoralen und intrasektoralen Entwicklungen
zu einer wissensbasierten Wirtschaft in Deutschland. Die Analysen reichen dabei von der
Entwicklung der FUE- und Innovationstatigkeit bis hin zu Analysen des Griindungsverhaltens
und der Verschiebungen in der Qualifikationsstruktur der Beschaftigten. Ein Schwerpunkt
der diesjahrigen Analysen wurde auf die Analyse der Investitionen in Bildung und Ausbildung
unter dem spezifischen Blickwinkel der Entwicklung der technologischen Leistungsfahigkeit
gelegt.

Kapitel 5 thematisiert den technologischen Aufholprozess in den neuen Liandern und
prasentiert Analysen zur dortigen Entwicklung der technologischen Leistungsfahigkeit. Fur
wenige Felder der Spitzentechnologie werden hier erfreuliche Entwicklungen festgestellt.
Aufgrund der nach wie vor vergleichsweise geringen GréRe des technologie- und wis-
sensintensiven Sektors kénnen diese punktuellen Erfolge das allgemeine Bild einer zum
Stillstand gekommenen Konvergenz nur wenig aufhellen. Nach wie vor besteht noch ein er-
heblicher struktureller Aufholbedarf der neuen Lander.

Die Analyse der aktuellen Entwicklungen des Innovationssystems ausgewahlter Sekto-
ren steht im Mittelpunkt des Kapitels 6. Anknlipfend an die Analysen des vierten Kapitels,
das die dominante Rolle des Automobilbaus fur die Innovationskraft Deutschlands herausar-
beitet, wird die technologische Leistungsféhigkeit des Automobilbaus in Deutschland unter-
sucht. Ahnlich wie der Automobilbau war die pharmazeutische Industrie ein zentraler Sektor
fur die Innovationstatigkeit Deutschlands. Im Gegensatz zum Automobilbau hat Deutschland
hier in den letzten zwanzig Jahren an Boden verloren. Daher wird die zunehmende Bedeu-
tung der Biotechnologie fur die Innovationstatigkeit in der pharmazeutischen Industrie
schlaglichtartig beleuchtet. Die technologische Leistungsfahigkeit der Volkswirtschaften wird
in der zweiten Halfte der 90er Jahre wesentlich gepragt von ihrer Entwicklungsfahigkeit in
der Informationstechnik. Untersucht wird hier die Wissensgenerierung in Deutschland in drei
zentralen Inventionsfeldern der ,New Economy“ namlich der Mobilkommunikation, im Inter-
net und der Datensicherheit.

Unmittelbar verknlpft mit den Debatten um den Fachkraftemangel ist die Entwicklung im
Einsatz und dem Vordringen der Informationstechnik in alle Wirtschaftszweige. Das Kapitel
7 untersucht daher Indikatoren zur Diffusion der Informationstechnik in der deutschen
Wirtschaft. Dabei wird festgestellt, dass im internationalen Vergleich noch ein deutlicher
Aufholbedarf beim Einsatz von Informationstechnik in Deutschland besteht. Unter der Per-
spektive der mittelfristigen Entwicklung der technologischen Leistungsfahigkeit ist die Stimu-
lierung der Diffusion ein zentraler Ansatzpunkt flr die Innovationspolitik.

Die Debatte um den akuten Fachkraftemangel in der Informationstechnik und den mittelfri-
stigen Bedarf an Fachkraften vor dem Hintergrund der Entwicklung zur wissensintensiven
Wirtschaft war eine der wesentlichen innovationspolitischen Kontroversen des Jahres 2000.
Anknupfend an diese Diskussionen wird in Kapitel 8 der Arbeitsmarkt fiir hoch Qualifi-

2



Einleitung und Uberblick

zierte untersucht. Im Zentrum stehen dabei die Mobilitat der hoch Qualifizierten, 6konomi-
sche Determinanten der Studienentscheidung und die Perspektiven in der Nachfrage nach
hoch qualifizierten Arbeitskraften.

Die wachsende Bedeutung wissensbasierter Technologien, die Intensivierung des interna-
tionalen technologischen Wettbewerbs, die Beschleunigung von Produktlebenszyklen in ei-
ner Reihe von Technologiebereichen und die Verteuerung der modernen Forschung hat in
den letzten Jahren zu neuen Herausforderungen fir das Zusammenspiel von Wissenschaft
und Wirtschaft gefihrt. In Kapitel 9 wird die Interaktion zwischen Wirtschaft und Wis-
senschaft im deutschen Innovationssystem anhand aktueller Indikatoren beleuchtet und
es wird herausgearbeitet, in welchen Feldern Anknipfungspunkte innovationspolitischer
MaRnahmen zu einer Intensivierung des Wissensflusses von 6ffentlicher Forschung und pri-
vaten Innovationsaktivitaten bestehen.
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2 Anforderungen an die Politik in ausgewahlten Bereichen

Die fir Deutschland lange Zeit erfolgreiche Strategie, in anderen Volkswirtschaften ent-
standene grundlegende technologische Neuerungen und die daraus resultierenden Vorlei-
stungen und Kapitalgluter kompetent aufzugreifen und systematisch verbessert in 6konomi-
schen Erfolg umzusetzen, ist angesichts neuer Wettbewerber in den traditionellen Feldern
deutscher Starke zunehmend mit erheblichen Risiken behaftet. Dies gilt um so mehr, als die
im Aggregat bemerkbaren Verbesserungen der jliingeren Vergangenheit nahezu vollstandig
aus dem Automobil- und Fahrzeugbau resultieren und dadurch eine risikoreiche Abhangig-
keit von diesem Wirtschaftszweig entstanden ist.

Dieser grundsatzliche Befund wurde bereits im letzten Jahr im ,Zusammenfassenden End-
bericht zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands 1999“ dargelegt und daraus die
Notwendigkeit zu einer Weiterentwicklung des deutschen Innovationssystems abgelei-
tet. Diese Weiterentwicklung zielt darauf das deutsche Innovationssystem dahingehend um-
zubauen, dass die ErschlieBung neuer technologischer Entwicklungslinien und auch die
deutsche Technologiefiihrerschaft in neuen Bereichen ermdglicht wird.

Mit dem Bericht 1999 wurden von den Autoren Bausteine eines umfassenden politischen
Konzepts zu eben dieser Weiterentwicklung des deutschen Innovationssystems dargelegt.
An der Uberzeugung von der Notwendigkeit einer solchen Weiterentwicklung des hiesigen
Innovationssystems hat sich fiir die Verfasser durch die Analyse der technologischen Lei-
stungsfahigkeit Deutschlands im Jahr 2000 nichts verandert. Sie ist nochmals gestarkt wor-
den.

Die im Bericht 1999 aufgezeigten politischen Handlungsfelder haben nach wie vor ihre Gil-
tigkeit. In den dort genannten Bereichen ,Bildung und Ausbildung®, ,unternehmerische For-
schung und Entwicklung®, ,6ffentliche Forschung und Entwicklung® und ,Dynamik im Unter-
nehmensbereich® hat es in etlichen Teilbereichen deutliche Schritte in die richtige Rich-
tung gegeben. Die Schaffung der politischen Voraussetzungen zur Umgestaltung des natio-
nalen Innovationssystems ist nicht binnen Jahresfrist zu schaffen, wichtige Weichenstellun-
gen sind noch nicht vollzogen. Deshalb verweisen die Autoren an dieser Stelle ausdriicklich
auf die im Bericht 1999 enthaltene Politikkonzeption und beschranken sich hier auf die
punktuelle Benennung ihnen fir die Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen beson-
ders wichtig erscheinender politischer Empfehlungen. Im wesentlichen aber werden die poli-
tischen Felder erértert, die in Zusammenhang mit den Schwerpunktthemen des diesjahrigen
Berichtes ,Arbeitsmarkt fur hoch Qualifizierte, ,Technologische Leistungsfahigkeit und der
Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien“ und ,Interaktion von Wissen-
schaft und Wirtschaft” stehen.

2.1 Humanressourcen optimal nutzen

Technologisches Wissen, hoch qualifizierte Ausbildung und die Anwendungskompetenz
hinsichtlich der neuen Technologien werden zu immer wichtigeren Faktoren im Wirtschafts-
prozess Deutschlands. Zum Tragen kommen die Fahigkeiten durch qualifizierte Menschen,
die nicht nur in den Unternehmen, sondern auch in der Wissenschaft und der Ausbildung
oder an anderen Stellen des Innovationssystems tatig sind. Deutschland gehort zweifels-
ohne zu den Landern, die mit am besten mit ,Humankapital“ ausgestattet sind. Das gilt fir
den durchschnittlichen Bestand an Erwerbspersonen- jedoch nicht fir den Nachwuchs.
Langfristig sind erhebliche Verstarkungen der Investitionen vor allem im Hochschulbereich
erforderlich. Internationale Vergleiche - vor allem mit dem angelsachsischen Raum und den
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entwickelten asiatischen Staaten - zeigen, dass vielfach im Tertiarbereich deutlich héhere
private Finanzierungsbeitrage mobilisiert werden kénnen als in Deutschland.

Zu den wesentlichen Herausforderungen flr die Politik in den nachsten Jahren gehort es,
Bedingungen und Voraussetzungen weiter zu verbessern, die sicherstellen, dass die fur ein
Prosperieren der wissensbasierten Wirtschaft nétigen hoch qualifizierten Fachkrafte auch in
entsprechender Zahl eingesetzt werden kénnen. Hierin liegt eine der essentiellen Grundla-
gen fur den zukinftigen Wohlstand, die Einkommens- und Beschaftigungsmdglichkeiten in
Deutschland. Muss doch zur Sicherstellung der technologischen Leistungsfahigkeit
Deutschlands auch in Zukunft der Wettbewerb um Wissen und Humankapital erfolgreich be-
standen werden. Ausgehend von der gegenwartigen Lage auf wichtigen Segmenten des Ar-
beitsmarktes fur hoch Qualifizierte, aber auch von der absehbaren Entwicklung in den nach-
sten Jahren, wird weiterer dringender politischer Handlungsbedarf festgestellt, um einer
restringierend wirkenden Knappheit von Qualifikationen zu begegnen.

Fachkraftemangel dampft die wirtschaftlichen Entwicklungsmaoglichkeiten

In wichtigen Bereichen des Arbeitsmarktes flir hoch qualifiziertes Fachpersonal sind ge-
genwartig Nachfrageiiberschiisse erkennbar (vgl. Kapitel 8). Dies betrifft in Ansatzen die
naturwissenschaftlich ausgebildeten Akademiker (Chemiker, Physiker), starker die inge-
nieurwissenschaftlichen Disziplinen (mit Ausnahme der Architekten und Bauingenieure) —
hier vor allem die Maschinenbau- und Elektroingenieure. In besonderem Ausmal} ist der Ar-
beitsmarkt fir den gesamten Bereich der Informatik und der Informationstechnologien be-
troffen. Hier ist auf Seiten der Wirtschaft der hdchste nicht zu deckende Bedarf zu verzeich-
nen.

Mittelfristig ist davon auszugehen, dass es ohne eine Intensivierung der bisherigen An-
strengungen auf den betroffenen Arbeitsmarktsegmenten zu keiner nennenswerten Ent-
spannung der Lage kommt. Die grundsatzliche Entwicklung zu einer ,akademikerintensive-
ren“ Qualifikationsstruktur der Beschaftigung in der Wirtschaft ist ungebrochen, die beson-
ders wissensintensiven Branchen und Sektoren haben uberdurchschnittliche Beschafti-
gungszuwachse zu verzeichnen und die Diffusion von Informationstechnologien in alle Wirt-
schaftsbereiche wird sich weiter fortsetzen, so dass Fachkrafte und Spezialisten der Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien (IKT) in allen Wirtschaftsbereichen in beachtli-
chen jahrlichen Zuwachsraten zusétzlich gebraucht werden. Die demografische Entwicklung
|asst fur die erste Halfte des laufenden Jahrzehnts keine Entspannung erwarten, sinken
doch die Jahrgangsstarken im Studieneintrittsalter bis zur Mitte des Jahrzehnts deutlich und
das bei gegenwartig sehr begrenzter Zuwanderung. Insgesamt ist die Studierneigung in
Deutschland im OECD-Vergleich sehr gering und zudem ist der Anteil der Studienanfanger
in den naturwissenschaftlich-technischen Studiengangen an allen Studienanfangern eines
Jahrgangs in den 90ern merklich gesunken, so dass auch nach den jungsten Anstiegen kein
befriedigendes Niveau erreicht ist.

Problematisch ist die hier skizzierte Arbeitsmarktlage nicht nur fir die Wirtschaft sondern
auch fur die Wissenschaft und das akademische Ausbildungssystem sowie fir die Leh-
rerversorgung in den einschlagigen Fachern in den Schulen. Und hier liegt eine besondere
Herausforderung fir die Politik. Um zumindest langfristig durch entsprechende Absolventen-
zahlen die Probleme zu mindern, muss eine entsprechende Ausstattung der Hochschulen
mit hoch qualifiziertem Lehrpersonal sichergestellt werden. Obwohl die Unternehmen die
»marktgerechte Anpassung der Gehalter von besonders knappen Fachkraften oft nicht
vollstandig vornehmen, da sie ihre interne Gehaltsstruktur mdglichst berlcksichtigen, sind
sie aber allemal flexibler und anpassungsfahiger als es die 6ffentliche Hand bei der Besol-
dung im Hochschulbereich gegenwartig sein kann. Durch die Dienstrechtsreform sollten die
Voraussetzungen geschaffen werden, damit auf die Marktbedingungen auch reagiert werden
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kann. Wissenschaftler an Hochschulen aus Fachrichtungen mit unterschiedlich knappen Ar-
beitsangeboten missen nicht notwendigerweise das gleiche verdienen. Auf einem leerge-
fegten Arbeitsmarkt besteht sonst die Gefahr, dass gerade im wichtigen Bereich der akade-
mischen Ausbildung die groRte Knappheit herrscht, bzw. nur die ,geringsten“ Qualifikationen
zur Verfigung stehen.

Potenziale vorrausschauend nutzen

Wo liegen die Potenziale, die heute erschlossen werden missen, damit sie mittelfristig ge-
nutzt werden kénnen um langfristig eine Entspannung der Lage auf dem Markt flr hohe
Qualifikationen zu erreichen? Die Zahl der Studenten insgesamt muss trotz der geschilder-
ten demografischen Situation mdglichst gesteigert werden. Hierbei sollten in hohem Male
die naturwissenschaftlich-technischen Studienrichtungen profitieren. In diesen Fachrichtun-
gen ist insbesondere bei den weiblichen Studienberechtigten ungenutztes Potenzial von
bedeutendem Ausmal} zu verzeichnen, sind doch die Studentinnenanteile an diesen Fa-
chern mit noch nicht einmal einem Flnftel weit unterdurchschnittlich. Auch das Potenzial
auslandischer Studienzugangsberechtigter muss in Deutschland besser genutzt werden.
Die Anteile von Absolventen, die ihre Studienberechtigung im Ausland erworben haben,
sollten gesteigert werden, sind sie doch nach einer Integration wahrend ihrer Studienzeit be-
sonders pradestiniert einen Arbeitsplatz in deutschen Unternehmen oder im deutschen Wis-
senschaftssystem anzutreten.

Die weitere Neueinrichtung und die konsequente Umwidmung von traditionellen Diplomstu-
diengéangen in modular aufeinander aufbauende Studiengdnge nach internationalen
Standards - die rund 600 Bachelor- und Magisterstudiengange, die deutsche Universitaten
und Fachhochschulen zwischen 1998 und 2000 eingerichtet haben, sind wichtige Schritte in
die richtige Richtung — sollte an den deutschen Hochschulen zlgig betrieben werden. Zum
einen verkurzen derartige Studiengange mit einem qualifizierten Abschluss nach 3 Jahren
(Bachelor) und einer weiterflihrenden wissenschaftlichen Qualifikation nach weiteren 2 Jah-
ren die Zeitrdume bis zu einer mdglichen Rendite der Investitionsentscheidung in akademi-
sche Bildung. Die gegenwartig bestehende Situation in vielen Studienrichtungen mit den Al-
ternativen ,keine akademische Qualifikation“ oder ,eine in 6 Jahren“ macht die Studienfach-
wahl in hohem MafRe von Arbeitsmarktiberlegungen unabhangig. Zum anderen wird
Deutschland damit erheblich attraktiver fir auslandische Studenten, da flr sie die Erlangung
international bekannter und vergleichbarer Abschlisse ein wichtiger Studieranreiz sein
dirfte, wie die Orientierung am angelsachsischen System in den mittel- und osteuropaischen
Staaten nach der Wende zeigt. Insgesamt ist durch derartige Studienreformen mit erhebli-
chen Verkirzungen der Studienzeiten zu rechnen und die Zeitrdume der Verfiigbarkeit fir
den Arbeitsmarkt werden entsprechend ansteigen. Eine solche Effizienzsteigerung fuhrt si-
cher wegen der Mdglichkeit zu attraktiven Zwischenqualifikationen auch zu einer deutlichen
Senkung der Abbrecherquoten. Beides zusammen ist ein nicht zu unterschatzender Beitrag
zur Angebotsausweitung.

Um schon rechtzeitig vor der Studienfachwahl Einfluss auf die Praferenzen potenzieller
Erstsemester zu nehmen, sollte eine offensive Bildungswerbung flir die naturwissen-
schaftlich-technischen Facher betrieben werden. Hierzu muss bereits im schulischen Be-
reich angesetzt werden, beispielsweise sollten durchaus auch die Abwahlimdglichkeiten fir
naturwissenschaftliche Facher oder die Koedukation im naturwissenschaftlich-mathemati-
schen Bereich in Frage gestellt und diskutiert werden. Die Unterstutzung und Profilierung
naturwissenschaftlicher Schwerpunktgymnasien kénnen das Image solcher Facher im voru-
niversitaren Bereich nachhaltig verbessern.

Fir ein Studium in Deutschland sollte offensiv unter besonders begabten auslandischen
Studienberechtigten geworben werden. Erste Ansatze einzelner Hochschulen hierfir in

6



Anforderungen an die Politik in ausgewé&hlten Bereichen

China und Osteuropa reichen bei weitem nicht aus, auch wenn laut UNESCO Deutschland
nach den USA, UK und Frankreich auf dem vierten Platz der Ziellander fir Auslandsstuden-
ten steht. Der Abstand zu den anderen genannten Landern ist allerdings betrachtlich. Der
Abbau von Hemmnissen wie beispielsweise der Auslanderquotierung in den Numerus-Clau-
sus-Fachern oder Schwierigkeiten bei der Erlangung von Aufenthaltsgenehmigungen sollte
in diesem Zusammenhang genauso selbstverstandlich sein, wie die Bereitstellung von mehr
Mitteln fir die Anwerbung und die Betreuung auslandischer Studenten. Naturlich sollte den
auslandischen Absolventen eine gute berufliche Perspektive in Deutschland geboten wer-
den, restriktive Aufenthaltsbestimmungen nach Abschluss des Studiums wirken hier kontra-
produktiv.

Kurzfristige Engpasse mildern

Die genannten Strategien kénnen aber in kurzer Frist das Knappheitsproblem nicht nen-
nenswert abmildern. Durch die Studierentscheidungen bis heute sind die Absolventenzahlen
der einzelnen Fachrichtungen bis zum Jahr 2006 im wesentlichen determiniert. Das macht
es notig noch weitere, auf die kurze Frist ausgerichtete MalRnahmen zu ergreifen um auch in
den nachsten Jahren eine Entspannung auf dem Arbeitsmarkt fir hoch Qualifizierte zu errei-
chen. Hierbei kommt der Weiterqualifizierung und Weiterbildung von bereits beschaftig-
ten Arbeitskraften eine wichtige Rolle zu.

Aus- und Weiterbildung gehort bereits jetzt zu den praferierten Reaktionsstrategien der
Unternehmen auf die Arbeitsmarktknappheiten. Hier besteht jedoch ein Anreizproblem fir
die Unternehmen, da sich die Investitionen in die Qualifikation ihrer Beschaftigten unter
Umstanden nicht fur die Unternehmen selbst auszahlen, wenn das Personal den Arbeits-
platz wechselt. Eine Verbesserung der rechtlichen Mdglichkeiten zur Erstattung der Investiti-
onskosten im Abwanderungsfall und die staatliche Férderung von Weiterbildungsinvestitio-
nen in Humankapital (nicht nur von Sachinvestitionen) kann die Entscheidungssituation der
Firmen fur Weiterqualifikation deutlich verbessern.

Winschenswert ist eine Integration der Hochschulen in ein integriertes System der Wei-
terbildung. Insbesondere in den angebotsknappen Bereichen der Natur- und Ingenieurwis-
senschaftler existieren nur wenige kommerzielle Angebote zur Weiterbildung bereits be-
schaftigter Akademiker. Hier sollte der Schwerpunkt auf der Erlangung von Kompetenzen in
den informations- und kommunikationstechnischen Bereichen liegen. Ein von der Politik in-
itiiertes und geférdertes Konzept fir ein regelrechtes Weiterbildungsprogramm im Rahmen
einer Public-Private-Partnership kann Hochschulen und Unternehmen flr dieses Ziel zu-
sammenfihren. Damit eine entsprechende Integration der Hochschulen in ein derartiges
Weiterbildungskonzept erfolgreich gelingen kann, mussen allerdings die Anreize fur Hoch-
schulangehorige derart ausgestaltet sein, dass sie solche Aufgaben auch ernsthaft wahr-
nehmen. Die Dienstrechtsreform sollte die diesbezliglich angedachten Ansatze mutig um-
setzen.

Den Wirkungen derartiger MaRnahmen sind natlrlich Grenzen gesetzt, darum muissen —
uber die bestehende Regelung fiur Fachkrafte im IKT-Bereich (Green-Card) hinaus — die
Mdglichkeiten zur Anwerbung ausléndischer Spezialisten (aus Nicht-EU-Landern) deutlich
verbessert werden. Neben dem Potenzial der bereits im Arbeitsprozess stehenden Personen
sollte auch das internationale Angebot der in Deutschland knappen Qualifikationen besser
genutzt werden. Es ist winschenswert Uber den durch die Green-Card-Regelung erfassten
Bereich der IKT-Kompetenzen hinaus in den knappen Ingenieurberufen vergleichbare Pro-
gramme vorzusehen. Es darf in diesem Zusammenhang nicht ibersehen werden, dass aus
der Sicht international mobiler Fachkrafte der Arbeitsort Standort Deutschland im Lander-
vergleich deutliche Nachteile aufzuweisen hat. Im Wesentlichen sind hierbei die immer noch
sehr hohen Einkommensteuern sowie die sehr geringe Spreizung von (Spitzen-) Gehaltern

7



Zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands

relevant. Ein Anwerbeprogramm muss in seiner Ausgestaltung derart sein, dass diese
Nachteile in ihrer Wirkung wenigstens teilweise abgemildert werden. In diesem Zusammen-
hang ist insbesondere an die Gewahrung unbefristeter Arbeits- und Familienaufenthaltsge-
nehmigungen zu denken, die eine Beschéaftigungsiibernahme in Deutschland um einiges at-
traktiver machen wurde.

2.2 Ergebnisse von Forschung und Wissenschaft besser nutzbar machen

Dem Transfer von Technologien, Wissen und Kompetenzen von 6ffentlich geférderten For-
schungsinstitutionen zur privaten Wirtschaft kommt eine hohe Bedeutung zu. Die Interaktion
von Wissenschaftsbereich auf der einen und Unternehmen auf der anderen Seite ist ein we-
sentlicher Baustein im Innovationssystem einer Volkswirtschaft. Die zunehmende Bedeutung
der FuE-intensiven Branchen innerhalb des produzierenden Sektors und das noch starker
wachsende Gewicht von technologieorientierten Dienstleistungsbranchen fihren dazu, dass
sich die wissenschaftliche Grundlagenforschung und die technologische Umsetzung in neue
Produkte, Verfahren oder Dienstleistungen noch weiter annahern werden. Aber auch inner-
halb des Wissenschaftssektors nahern sich Grundlagenforschung und angewandte For-
schung in einigen Bereichen an (wie der Bio- oder Gentechnik), und generieren Ergebnisse
von hoher Verwertungsrelevanz. Diese Entwicklungen erfordern ein effizientes System des
Wissens- und Technologietransfers (WTT), das in beide Richtungen fur Impulse offen ist.
Der Wirtschaft missen Ergebnisse und Kompetenzen des Wissenschaftssektors nutzbar
gemacht werden und die 6ffentlich finanzierten Forschungseinrichtungen sollten ihre For-
schungsstrategien nicht vollstandig von der 6konomisch genutzten Technologieentwicklung
abkoppeln. Es ist zu begrifRen, dass der WTT einen hohen Stellenwert im Wissenschafts-
betrieb erhalten soll.

Transfersystem effizienter gestalten und zielgerichtet ausbauen

Der WTT muss ein gewichtiger Teil der Strategie- und Arbeitsplanung der 6ffentlichen For-
schungsinstitutionen sein, er darf allerdings deren inhaltliche Themenwahl, die Elemente ih-
rer Forschungsprogramme nicht ausschlieRlich bestimmen. WTT setzt danach an. Die Zu-
standigkeit fir den WTT sollte in allen 6ffentlichen Forschungsinstitutionen, wenn es mdéglich
ist, durch dezentrale Strukturen gekennzeichnet sein. Im Grundsatz sollte die Verantwor-
tung fir den Transfer bei den einzelnen Instituten, den Forschungsabteilungen oder den
Lehrstuhlen verankert sein und nicht Ubergeordnet. Fur diese dezentralen Einheiten sollte
der Transfer zu den Dienstaufgaben der dort beschaftigten Wissenschaftler zahlen. Hierbei
muss aber nicht notwendigerweise jeder einzelne Forscher selbst transferaktiv sein, eine ef-
fiziente Arbeitsteilung ist gerade auch aus den oben genannten Grinden der Sicherung der
Grundlagen Forschungskompetenz winschenswert. Nicht geeignet fur eine dezentrale An-
siedlung ist der Bereich der Patentberatung und -verwertung. Die bereits angesto3enen
Ansatze, diesen Bereich auf der Ebene der Forschungsinstitutionen (FhG, HGF, MPG,
WGL) und hochschuliibergreifend zu organisieren (wie beispielsweise in Baden-Wirttem-
berg oder Sachsen), gehen in die richtige Richtung und sollten weiter voran getrieben wer-
den. Wichtig ist in diesem Zusammenhang auch die geplante Aufhebung des Hochschulleh-
rerprivilegs, da bei seiner Glltigkeit fur die Hochschullehrer der Anreiz besteht nur die wenig
ertragversprechenden ,schlechteren® Patentmoglichkeiten an die Verwertungsstellen zu
melden. Hinsichtlich der Patentierung von wissenschaftlichen Ergebnissen ist auf die Einfuh-
rung der Neuheitsschonfrist beim europaischen Patentamt zu drangen.

Von ihrem Ansatz her sind die Fachhochschulen fir transferrelevante Forschungsaufga-
ben besonders geeignet, ihre tatsachliche Rolle beim WTT ist derzeit aber noch recht be-
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scheiden. Hier ist eine deutliche Aufwertung ihrer Forschungskompetenz wiinschenswert,
auch durch die Verbesserung der personellen und materiellen Situation an den FHs.

Von der Anzahl her sind die Technologietransferstellen der Forschungsinstitutionen die
wichtigsten WTT-Strukturelemente. Sie prasentieren sich in recht heterogener Weise, Uber-
nehmen in den einzelnen Hochschulen oder Instituten oft unterschiedliche Aufgaben, sind
meistens umfassend fir den WTT zustandig aber daflr nicht selten personell und materiell
unterausgestattet. Die generelle Zustandigkeit erweist sich heute als der zentrale Schwach-
punkt der Transferstellen. Sie fiihrt zur Uberforderung der Stellen, damit zu Durchfiihrungs-
problemen und Fehlern. Hierin liegt eine wichtige Begriindung fir die recht geringe Akzep-
tanz, die diese Stellen sowohl bei den Wissenschaftlern (als Anbieter von Technologien und
Kompetenzen) als auch bei den Unternehmen (als deren Nachfrager) genieflen. Noétig ist
hier eine grundsatzliche Neupositionierung der Transferstellen und der Aufbau von klar defi-
nierten Kernkompetenzen. Eine Spezialisierung der Transferstellen o&ffentlicher For-
schungsinstitutionen auf ganz bestimmte Aufgabenbereiche im Kontext des direkten Trans-
fers erscheint wiinschenswert. Hierbei sollten sich die Transferstellen auf Funktionen kon-
zentrieren, die zum einen direkte Kontakte zwischen Wissenschaftlern und Unternehmen
vermitteln (Promotor-Funktion), um beiden Seiten eine kompetente Rechtsberatung hinsicht-
lich einer eventuellen Zusammenarbeit anzubieten, zum anderen sollten konkrete Dienstlei-
stungen und Informationen insbesondere fiir KMU angeboten werden (Supporter-Funktion).
Die oben genannten Funktionen sollten in klaren Evaluationskriterien flr die Transferstel-
len aufgenommen werden und regelmaRigen Uberprifungen standhalten. Hierbei sollte eine
deutliche Zielorientierung der Stellen auf KMU angestrebt werden.

Eine groRe Chance, den generellen Zugang zu Ergebnissen und Kompetenzen des 6ffent-
lichen Wissenschaftssystems zu verbessern liegt in der verbesserten Nutzung des Mediums
Internet. Wie die Erfahrungen mit den diversen existierenden Angeboten zeigt, ist nicht da-
von auszugehen, dass sich eine akzeptable Internettransferszene von allein herausbildet.
Die geringen diesbezlglichen Anreize fir die Wissenschaftler, die verwirrende Vielfalt der
voneinander unabhangigen Angebote der Institutionen sowie die flir potenzielle Nutzer man-
gelhafte Méglichkeit hilfreiche Angebote von unseridsen zu diskriminieren, stehen dagegen.
Eine Verbesserung der Kontaktmdglichkeiten zwischen Wirtschaft und Wissenschaft Gber
das Internet ist nur mit einer entsprechenden politischen Initiative zu erreichen. Hier sollten
die angedachten Konzepte konsequent weiterverfolgt werden. Eine politisch initiierte Inter-
netplattform sollte zu Forschungsprojekten, Kompetenzen, Technologien und Verwertungs-
angeboten des gesamten Bereichs der 6ffentlichen Forschung flhren. Die angebotenen
Informationen sollten einen direkten Kontakt zwischen dem suchenden Unternehmen und
den entsprechenden Wissenschaftlern erméglichen, um so gerade den wichtigen kooperati-
ven Transfer zu starken. Ein Zugriff sollte auch auf Schnittstellen zu auslandischen Ange-
boten und zu transferwilligen Anbietern aus dem Unternehmensbereich méglich sein. Damit
ein solches Internetangebot auch in hinreichendem Mafe genutzt wird, sollte es umfassend
bekannt und beworben und einfach zu nutzen sein.

Die richtigen Anreize setzen

Eine nachhaltige Verbesserung der Bedingungen fir den Technologietransfer erfordert es,
dass die Anreize fur die einzelnen Wissenschaftler und fur die 6ffentlichen Forschungsein-
richtungen entsprechend gesetzt und die Bedingungen im Wissenschaftsbereich transferfor-
dernd ausgestaltet sind. Praktizierter Technologietransfer sollte sich auf die Einkommen der
Forscher auswirken (Zulagen) und die Karrieren der Wissenschaftler eher befliigeln als be-
hindern. Ein wichtiger Schritt, um die Technologieentwicklung im Unternehmensbereich als
ein Argument bei der Entwicklung von Forschungsprogrammen im Auge zu behalten, liegt
darin, die Impulsgeberrolle der Wirtschaft nicht nur auf die Funktion als Auftraggeber zu
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beschranken, sondern Unternehmensvertretern auch in den Gremien von o6ffentlichen For-
schungseinrichtungen (Aufsichtsgremien, Kuratorien, Beiraten u.a.) entsprechende Funktio-
nen anzutragen, um eine frihzeitige Verzahnung von Forschungs- und Technologieent-
wicklung zu férdern. Insgesamt ist es erstrebenswert, wenn der Transfer im Prozess der 6f-
fentlich finanzierten Forschung eine prasente Rolle spielt. So kann er ein Evaluationskrite-
rium fir die Einrichtungen (inkl. Hochschulen) sein, oder zu Deputatsreduzierungen flr
transferaktive Hochschullehrer fuhren.

Fur Teilbereiche sollten die Institutionen bewusst auf die Gemeinnutzigkeit verzichten und
entsprechende privatrechtliche Verwertungsgesellschaften griinden. Erhebliche Probleme
tun sich auch bei einem konsequenten direkten Transfer durch wechselseitige Personal-
mobilitat zwischen Wirtschaft und Wissenschaft auf. Personalmobilitat ist um so wichtiger,
je knapper die fir Innovation relevanten Personalressourcen werden. Die geplante Dien-
strechtsreform muss hier zumindest hinsichtlich der Spielrdume bei der Entlohnung von
temporar im Wissenschaftsbereich Tatigen und bei der Moglichkeit, eingeworbene Mittel von
Privaten zum Teil dem Einkommen von o6ffentlich beschéaftigten Wissenschaftlern zuzu-
schlagen, Abhilfe schaffen. Ein weiteres Problem, das mittelfristig gelost werden muss, be-
steht in der Nichtibertragbarkeit von Alterssicherungsanspriichen zwischen betrieblichen
Pensionskassen und der VBL. Hier sollte zumindest die Mdglichkeit der freiwilligen Beitrags-
zahlung fur temporare Beschaftigung auRerhalb des Wissenschaftssektors mdglich werden.

Die Weiterentwicklung der technologischen Basis sicherstellen

Trotz der Bedeutung der Zusammenarbeit von Wissenschaft und Wirtschaft darf allerdings
nicht aus den Augen verloren werden, dass die dem WTT besonders zutragliche anwen-
dungsnahe Forschung nur einen Teil der wichtigen Aufgaben der 6ffentlich geférderten Wis-
senschaftsinstitutionen ausmacht. Wesentliche weitere Aufgaben liegen in der akademi-
schen Ausbildung von hoch qualifiziertem Personal und in der langfristig und ergebnisoffen
angelegten Grundlagenforschung. Es ist auch zu bedenken, dass eine zu stark auf die pri-
vate Aneignung von Ergebnissen der o6ffentlichen Forschungslandschaft abzielende Kon-
zeption des WTT wichtige Aspekte der 6ffentlichen Bereitstellung von Forschungser-
gebnissen auller acht Iasst. Liegt doch das wesentliche 6konomische Argument fir 6ffentli-
che Forschung darin, dass die privaten Ertrage von FuE geringer sind als die sozialen und
deswegen zu wenig Forschung im Bereich der privaten Wirtschaft betrieben wird. Dies soll
durch das o6ffentliche Gut staatlich finanzierter Forschung ausgeglichen werden. Ein nahezu
vollstandig auf die Verwertung Uber private Lizenzierung setzendes Transfersystem wirde
solche auf die Gesamtheit der Unternehmen zielenden Effekte konterkarieren.

Alle Ansatze, die auf eine Reform im Transfersystem abzielen, missen diesen Kontext be-
achten. Bei einer Reform des Transfersystems sollten daher differenzierte Konzepte zur
Anwendung kommen, die auf die jeweiligen grundlegenden Missionen der Forschungsinsti-
tutionen abgestimmt sind, und sich ohne Reibungsverluste einpassen. Die Folge einer aus-
schliellich auf Transfer ausgerichteten Forschung ware die allmahliche Aushéhlung der
technologischen Basis. Die Voraussetzungen zur Weiterentwicklung der Grundlagenfor-
schungsmoglichkeiten konnen dadurch gestarkt werden, dass den Universitaten durch die
Transfertatigkeiten ihrer Forscher mehr Mittel zuflieRen. Die Kopplung von Mittelzuweisun-
gen an die Drittmittelvolumen, wie in einigen Bundeslandern, oder die geplante Aufhebung
des Hochschullehrerprivilegs, die den Universitaten auch teilweise die aus Transfers erwirt-
schafteten Mittel zukommen lasst, sind hier richtige Schritte. Die Fachhochschulen sind
demgegenuber pradestiniert flr eher kurzfristige und stark umsetzungsorientierte For-
schung. Gemessen an dieser Ausrichtung spielen sie bisher noch eine zu geringe Rolle im
Gesamtsystem des WTT. Ein wichtiger Aspekt des Wissenstransfers (im eigentlichen Wort-
sinne) wird von beiden Hochschulformen durch die ,Produktion“ und Verfugbarmachung von
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hoch qualifiziertem Fachpersonal fir die Unternehmen wahrgenommen. Gerade die akade-
misch ausgebildeten technisch-naturwissenschaftlichen Fachkrafte nehmen zentrale Aufga-
ben im Innovationsmanagement der Unternehmen wahr, deshalb ist von einer verstarkt
transdisziplinar angelegten Ausbildung eine Qualifikationsverbesserung zu sehen.

2.3 ,Absorptionsfahigkeit“ in den Unternehmen ausweiten

Es soll hier betont werden, dass eine ganz bedeutende Voraussetzung fir die Innovations-
fahigkeit einer Volkswirtschaft in einem ausreichenden Volumen an Forschung und Ent-
wicklung (FUE) in den privaten Unternehmen zu sehen ist. Trotz der in jingster Zeit ermuti-
genden Tendenz ist nach wie vor die FUE-Position der deutschen Unternehmen im inter-
nationalen Vergleich nicht zufriedenstellend. Es muss davon ausgegangen werden, dass
die Anreize und Rahmenbedingungen flir FUE weiter verbessert werden mussen. Insbeson-
dere die stark nachlassende Beteiligung von kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) an
FuE in den 90er Jahren ist ein Schwachpunkt. Fir den WTT bedeutet dies: Die ,Absorpti-
onskapazitat® in KMU, d. h. die Fahigkeit Erkenntnisse aus Wissenschaft und Forschung zu
adaptieren und FuE-Kooperationen mit wissenschaftlichen Einrichtungen oder anderen Un-
ternehmen einzugehen, lasst zu winschen Ubrig. Es fehlt in vielen Unternehmen an hoch
qualifiziertem Personal, das mit betrieblichen FuE- und Innovationsprozessen vertraut ist
- meist eine notwendige Voraussetzung flir Kooperationen mit Wissenschafts- und For-
schungseinrichtungen. Diese ,Prozesskompetenz® ist neben der erforderlichen technologi-
schen Kompetenz verstarkt durch Bildungseinrichtungen - von der Hochschule bis zu Wei-
terbildungsangeboten - zu vermitteln (bspw. durch Ausbildung im ,Innovationsmanage-
ment*).

Deutschland ist weiterhin eines der wenigen gro3en OECD-Lander ohne eine steuerliche
Préaferenz fir FUE-Aufwendungen der Unternehmen. Das stellt einen nicht zu unterschat-
zenden komparativen Nachteil hinsichtlich der Anreizwirkung FUE zu betreiben dar. Eine be-
sondere Praferenz fir KMU kdénnte gerade diese Kategorie von Unternehmen zu mehr FuE
anregen und so zu einer nicht unerheblichen Starkung der Wettbewerbskraft beitragen. Dies
ist umso wichtiger, da die indirekte Forschungsforderung - sie hat primar KMU in ihren
Forschungsbemiihungen unterstitzt - bis heute in zu grolem Umfang an Gewicht verloren
hat. Die weitere Ausweitung der Programme der direkten Forschungsférderung kann die-
sen Bedeutungsriickgang nicht ausgleichen und stellt auch keinen Ersatz flr eine spirbare
Steuerpraferenz fiur FUE dar. Gleichwohl ist die bei diesen Programmen vorgenommene
starkere Offnung fiir KMU zu begriiRen und sollte weiter vorangetrieben werden.

Die Formen direkter Forderung bieten sich insbesondere an, um abgegrenzte Technolo-
giefelder gezielt zu entwickeln und zu stimulieren. Ein Bezug zum Marktgeschehen ist je-
doch auch bei der direkten Férderung anzustreben, hat doch die OECD jlngst darauf ver-
wiesen, dass die positiven Anreize einer direkten Férderung - auch bei den am Foérderpro-
gramm teilnehmenden Unternehmen - verpuffen, wenn die Forderung an den Innovations-
zielen der Unternehmen und ihren technologischen Entwicklungslinien vorbeigeht. Direkte
Forderung kann bei entsprechender Ausgestaltung die Innovationsstrategien der Unterneh-
men nachhaltig beeinflussen. Fur Vorhaben der direkten Forderung ist eine Verstarkung der
.,marktanalogen® Projektauswahl anzuraten. Die Auswahl in Form eines Wettbewerbs, wie
sie beispielsweise bei ,Bio-Regio” oder auch den ,Kompetenzzentren Medizintechnik® vor-
genommen wurde, ist ein gut geeignetes innovationspolitisches Instrument fir die Projek-
tauswahl bei direkter Férderung.
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2.4 Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien verstarkt unter-
stltzen

Wie in allen entwickelten Volkswirtschaften entfallt auch in Deutschland ein signifikanter
Beitrag am Wirtschaftswachstum auf den zunehmenden Einsatz von Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT). Waren es zunachst eher die IKT-erstellenden Branchen,
die wesentliche Wachstumsbeitrage lieferten, sind es jetzt zunehmend auch die Anwender-
branchen, die zum Wachstum beitragen. Damit die Wachstumspotenziale tatsachlich auch
in Deutschland voll zum Tragen kommen kénnen, missen allerdings noch weitere Anstren-
gungen unternommen werden, damit die im internationalen Vergleich bisher eher gerin-
gen Investitionen in IKT in Deutschland noch deutlich zunehmen. Fur die kommerziellen
Moglichkeiten und die Absatzchancen flr innovative Dienstleistungen und Vertriebsmdglich-
keiten ist die Nutzung des Internets gerade auch durch Private von groRer Bedeutung. Es
ist zu begrufRen, dass die Politik es sich zur Aufgabe gemacht hat, die IT-Akzeptanz zu er-
héhen und die Nutzung des Internet gerade im privaten Bereich zu unterstiitzen. Hierfir sind
allerdings noch einige Weichen zu stellen.

Die Nutzung und die Akzeptanz verbessern

Nicht allein die quantitativen Mdoglichkeiten des Zugangs zum Internet sind entscheidend fir
die Verbreitung, sondern die qualitativen Bedingungen missen ebenso nutzerfreundlich
gestaltet sein. Dafur sollten die Rahmenbedingungen so gesetzt sein, dass im Bereich der
Nutzungsqualitat und insbesondere hinsichtlich der Qualitat des Zugangs zum Internet wei-
tere Verbesserungen erreicht werden. AuRerdem missen die potenziellen Nutzer Uber eine
hinreichende Kompetenz zur Nutzung der Internetmdglichkeiten verfligen.

Hierbei spielt auch die Behandlung des Komplexes ,Informationstechnologie und Internet"
in den Bildungs- und Ausbildungssystemen eine wichtige Rolle, da hier die Grundlagen fur
die informationstechnische Kompetenz der zukiinftig wirtschaftlich aktiven Generationen
gelegt werden. IT und Internet sollte nicht ,,nur“ Thema in Schule und Ausbildung sein,
sondern als selbstverstandliches Instrument zur Problemlésung und Informationsbeschaf-
fung schon frih zur Anwendung kommen. Die standige Nutzung der informationstechni-
schen Optionen erméglicht es den Schilern entsprechende Routinen zu entwickeln, die ei-
nen souveranen Umgang mit dem Medium Internet férdern. Es ist zu erwagen diese Befas-
sung in die entsprechenden Curricula aufzunehmen und das Thema nicht nur nach dem AG-
Prinzip zu behandeln. Das Projekt ,Schule ans Netz“ bringt hier erhebliche Fortschritte.
Darauf sollte die Politik sich allerdings nicht ausruhen. Flr den oben genannten Ansatz
reicht die hierdurch zu erzielende Verfligbarkeit von Internetzugangen noch nicht aus. In den
USA ist inzwischen in erheblichem Umfang der Internetzugang aus den einzelnen Unter-
richtsrdumen mdglich, ein Ziel, das sich auch die Politik in Deutschland auf die Agenda set-
zen sollte.

Ganz wesentliche Faktoren zur Verbesserung des Vertrauens in und zur Steigerung der
Akzeptanz von Internetnutzungen, und hier insbesondere von e-commerce, sind der Schutz
der Ubermittelten Daten aber auch die Gewahrleistung der Anonymitéat der Nutzer. Es ist
deshalb zu begrifRen, dass auch mit Unterstitzung der 6ffentlichen Hand an der Entwick-
lung von Anonymitatssoftware gearbeitet wird. Es ist wiinschenswert, dass die durch 6&ffent-
liche Unterstitzung entwickelte Software den Netznutzern kostenfrei verfigbar gemacht
wird.

Viele einzelne Punkte beeinflussen das Nutzungsverhalten der Menschen und die Zahl de-
rer, die sich des Mediums Internet bedienen. Eine sehr wichtige Determinante ist der Preis,
der fUr den Zutritt zum und flr die Nutzung des Internets zu entrichten ist. Diesbezlglich war
Deutschland im internationalen Vergleich lange auf den hinteren Platzen zu finden. Die Ko-
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sten der Internetnutzung sind trotz jingst gesunkener Preise nach wie vor vergleichs-
weise hoch. Dies gilt um so mehr, da der wichtigste Internetprovider T-online keine Flatrate
mehr anbietet. Dies wird sich nicht nur dampfend auf die Entwicklung der Zahlen der priva-
ten Nutzer auswirken, sondern insbesondere auch kleinere Firmen belasten. Gerade fur
diese Unternehmen gibt es in jungerer Zeit die Mdglichkeit, kostenglinstige Mietsoftware
Uber das Internet zu nutzen. Die Unternehmen in der Moéglichkeit derartige Angebote zu nut-
zen zurlickgeworfen.

Infrastruktur ausbauen

Um die Chancen und Mdglichkeiten der Informationstechnologie mdglichst nutzen zu kon-
nen, sind in Deutschland weitere erhebliche Investitionen in diesem Bereich nétig. So ist
Deutschland zwar hinsichtlich der ISDN-Zugange bezogen auf die Einwohnerzahl inzwischen
international an der Spitze zu finden, aber bezliglich der immer wichtigeren DSL-Zugange
sind noch erhebliche Defizite gegenliber den Vereinigten Staaten zu verzeichnen. Im Euro-
pavergleich ist Deutschland hinsichtlich der Versorgung mit DSL-Anschlissen an der Spitze
zu finden. Die Situation kann dennoch nicht befriedigen, da DSL gerade im Bereich des Zu-
sammenwirkens von Kommunikationstechnik und Informationstechnik wichtige Zukunftspo-
tenziale eréffnet. Die Hauptursache fir die eher zégerliche Verbreitung dieser Zugange ist in
den durch Kapazitatsprobleme der Komponentenherstellerfirmen verursachten Liefereng-
passen zu sehen. Weiterer Investitionsbedarf besteht hinsichtlich der Voraussetzungen fir
Mobilfunk-Internetzugange.

Ein wichtiges Problem im Zusammenhang mit der Finanzierung der notwendigen Infra-
strukturinvestitionen besteht darin, dass die groRen Unternehmen, die hier eigentlich aktiv
werden mussten, um ihre Geschaftsmoglichkeiten entsprechend zu erweitern, durch die im-
mensen Kostenbelastungen der UMTS-Lizenzgeblhren in ihrer Liquiditat erheblich einge-
schrankt sind. Diese Belastungen werden sie noch fur eine langere Zeit derart restringieren,
dass von ihnen die ndtigen Investitionen kaum in kurzer Zeit zu erwarten sind.

Markteintrittsbarrieren senken

Gerade im Hinblick auf die im internationalen Vergleich noch hohen Kosten fir die Nutzung
des Internets ist es wiinschenswert, wenn die Marktbarrieren fir zusatzliche Wettbewerber
auf der Anbieterseite deutlich abgesenkt wiirden. Diese sind wesentlich auf die immer noch
zu monopolistische Position der Deutschen Telekom im Ortsbereich zurlickzuflihren.
Die oben erorterte Riicknahme der Flatrate ist auch unter diesem Gesichtspunkt zu bewer-
ten. In diesem Zusammenhang kommt der Regulierungsbehérde im Telekommunikationsbe-
reich eine ganz besondere Bedeutung zu, der sie sich auch stellen sollte. Hier muss die Po-
litik die Bedingungen fiir eine konsequente Marktoéffnungspolitik schaffen und im Voll-
zug der Behodrde auch auf einer solchen Strategie bestehen.

Wirksame Marktzugangsbarrieren, die einer ,wettbewerbsfreundlichen® Situation auf die-
sem Markt noch entgegenstehen sind: Die Pflicht zur Installation einer zweiten Schaltstelle
fur Interkonnektion bei den Providern sowie die sehr hohen Interkonnektionstarife, deren
Kalkulation nicht transparent gemacht werden muss. Wenn schon das Problem des Tele-
kom-Monopolzugriffs auf die ,letzte Meile* nicht kurzfristig gelést werden kann, sollte die
Regulierungsbehoérde die Mdglichkeiten zum ,Aussperren“ von Wettbewerbern Uber die Ta-
rife mdglichst unterbinden.

Generell sollte das Open-Access-Prinzip fir alle gegenwartigen, aber auch zuklnftigen
Zugangswege zum Internet (wie beispielsweise Breitband- oder Mobilfunkzugang) gelten.
Nur so lasst sich die freie Service-Providerwahl sicherstellen, die eine wesentliche Voraus-
setzung fur einen echten Qualitadtswettbewerb der Anbieter ist.
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Zukunftsweisende Konzepte entwickeln

Die Veranderungen, die durch die Verbreitung von Informations- und Kommunikationstech-
nologien im allgemeinen und des Internet im besonderen maéglich werden, schaffen neue
Beschaftigungspotenziale. Diese Chance kann aber nur dann genutzt werden, wenn auf
dem Arbeitsmarkt ein hinreichendes AusmaR an Flexibilitat besteht. Nicht umsonst wer-
den in den USA neben den massiven Investitionen in Informations- und Kommunikation-
stechnik die ArbeitsmarktflexibilisierungsmalRnahmen der 80er Jahre als eine zentrale Vor-
aussetzung fur das Entstehen der ,New Economy“ angesehen. Die Politik muss auf die ar-
beitsmarktpolitischen Herausforderungen der Informations- und Kommunikationstechniken
Antworten finden. Dies umfasst die Unterstitzung der Telearbeit und neuer Arbeitsformen
ebenso wie die Férderung neuer Unternehmens- und Geschaftsmodelle.

Mit der Zunahme der Internetnutzung und der Einfihrung des mobilen Internets werden
auch neue Technologien in der Ubermittlungstechnik der Daten notwendig. Wie die histori-
sche Erfahrung aus der Entwicklung der Informations- und Kommunikationstechnik zeigt, re-
sultierten aus dem Zusammenwirken von o6ffentlicher und privater Forschung wesentli-
che AnstoRe fir technologische Durchbriiche. Dies sollte dazu motivieren, die Interaktion
von Hochschulen, 6ffentlichen Forschungseinrichtungen und Unternehmen gerade im Be-
reich der Informations- und Kommunikationstechnologien zu verbessern.
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3 Aktuelle Entwicklung der technologischen Leistungsfahigkeit
Deutschlands

Im folgenden werden Entwicklungen von wichtigen Indikatoren zur technologischen Lei-
stungsfahigkeit Deutschlands skizziert, die eher die kurzfristige Perspektive ausleuchten. Sie
erfassen in der Regel einen vollen Konjunkturzyklus.

Forschung und Entwicklung

Forschung und experimentelle Entwicklung (FUE) spiegelt zu einem substanziellen Teil die
Anstrengungen der Volkswirtschaften im Innovationswettbewerb wieder. Gemessen an den
FuE-Anstrengungen liegt Schweden mit knapp 4 % (bezogen auf das Inlandsprodukt, vgl.
Abb. 3-1) im weltweiten Vergleich klar an der Spitze, gefolgt von Japan und Finnland, der
Schweiz, den USA und Korea. Deutschland folgt mit 2,4 % vor Frankreich. Wahrend
Deutschland Anfang der 90er Jahre noch mit an der Spitze zu finden war, liegt es heute im
unteren Drittel der aktuellen Spitzengruppe.

Aus deutscher Sicht wird der FUE seit einigen Jahren wieder mehr Aufmerksamkeit ge-

schenkt worden.
Zwischen 1997 und
1999 haben sich die
internen FuE-Auf-
wendungen im Wirt-
schaftssektor um
16 % erhoht, der
Einsatz von FuE-
Personal ist um 2 %
gesteigert  worden.
Die Planangaben fir
das Jahr 2000 las-
sen gegeniber 1999
eine weitere Zu-
nahme der Aufwen-
dungen von 4% %
erwarten. Gegen-
Uber den Konkur-
renten aus den USA
und Japan hat sich
Deutschlands Riick-
stand nicht mehr
vergroflert. Dies ist
ein wichtiger Teiler-

Abb. 3-1: FuE-Intensitét in ausgewéhlten OECD-Léndern 1991 bis 1999*
- FUE-Ausgaben in % des Bruttoninladprodukts -

folg; ein substanzi- | 12 %=== S
eller Aufholeffekt ist — 5
damit jedoch nicht | "0 o= —
erzielt worden. —4~—SWEa) — — JPNb) ——FIN —g—Sul
08+ . .3 -USA —e— COR O GER —s—FRA
In jungerer Zeit ist —eo—NED —+—GBR - =¢- - CAN o—ITA
0,6 T T T T T T

-nach einer Flaute

in der ersten Halfte
i *) Daten zum Teil geschatzt. a) Strukturbuch in der Erhebungsmethode 1993/1995.
der 90er Jahre In b) FUE-Ausgaben in Japan bis 1995 leicht iberschétzt.
den westlichen Indu- | Quellen: OECD: Main Science And Technology Indicators. - IMD. ~Angaben des WSV - Berechnungen und Schatzungen des NIW.

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
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strielandern Uberwiegend eine Zunahme der FuE-Intensitaten zu beobachten, die sich gegen
Ende der 90er Jahre beschleunigt hat. Besonders rasch weiten Finnland und Schweden ihre
FuE-Kapazitaten aus, aber auch Japan und die USA liegen in der Dynamik vorn. Deutsch-
land hat sich wie die Schweiz in den letzten Jahren etwas von den meisten groferen euro-
paischen Volkswirtschaften abgesondert und - mit einer Verzégerung von ca. drei Jahren
gegenuber den USA, Japan und Skandinavien - wieder starker auf FUE gesetzt. In Frank-
reich, GrofR3britannien, Italien und auch in den Niederlanden wurden die FuE-Anstrengungen
hingegen seit Jahren nicht mehr intensiviert. Eine Ausnahmesituation ist in Korea gegeben,
wo angesichts der Auswirkungen der Sudost-Asien-Krise die FuE-Kapazitaten (kurzfristig?)
noch starker eingeschrankt wurden als der Rickgang des Inlandsproduktes.

Patententwicklung

Patente gelten als Indiz fir die Ergebnisse unternehmerischer Forschung und Entwicklung
und als ,Fruhindikator fir Expansionsmdglichkeiten auf innovativen Markten. Weltmarktre-
levante Patente (,Triadepatente®) reprasentieren i. d. R. Erfindungen mit hoher technischer
und wirtschaftlicher Bedeutung. Sie sind ein strategisches Instrument im internationalen
Technologiewettbewerb, da in den neunziger Jahren Patentschutz wichtiger geworden ist.
Insofern wird mit Triadepatenten nicht nur die technologische Leistungsfahigkeit der Unter-
nehmen, sondern auch deren Geschaftspolitik beurteilt.

Das internationale Aufkommen an Triadepatenten lauft in den letzten Jahren den For-
schungsanstrengungen in den Industrielandern davon (vgl. Abb. 3-2). Deutschland ist tradi-
tionell unter den groBen Volkswirtschaften - verglichen mit der Zahl der Erwerbspersonen —
hinter Japan in der Triade das patentstarkste Land (vgl. Tab. A-1), beide werden jedoch von
Schweden, der Schweiz und Finnland Ubertroffen. Die deutsche Wirtschaft liegt auch aktuell

- das heiBt in diesem |Abb. 3-2 Triadepatente! ausgewahiter Industrielander 1990 bis 1998

Falle auf der Basis -1990 = 100 -

von Hochrechnungep T A A
fir das Jahr 1998 - mit R we oG /

an der Spitze der Dy- | 55| - - - USA ==0==GER

namik. Seit dem ,Tief- —s—FRA — — JPN

punkt 1993/ 94 stei- — = GBR —g—sUl /A/A/ .
gert Deutschland das | "0 ° T e D =
Triadepatentaufkom-

men in etwa im
Gleichschritt mit den
USA, die Uber die ge-
samten 90er Jahre
betrachtet die grofte
Dynamik unter den
grofden Volkswirt-
schaften  aufweisen.
Japan sowie Frank-
reich und GroRbritan-
nien legen ein ahnli- o0 | | | | | .\./?

ches Tempo vor. Ins- | 590 4991 1992 1993 1994 1995 1996 1997  1998*

besondere expandie-
1)Patente, die am EPA, am USPAT und am JPO angemeldet sind.

ren jedoch einzelne |4Hochrechnung,
kIeinere Lénder be- Quelle: EPAT. - PCTPAT. -USPAT. - JPO. - Berechnungen des FhG-ISI.
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sonders rasch (am auffalligsten Kanada und | Abb. 3-3 Innovatorenanteile im Verarbeitenden

Schweden)'. Gewerbe 1992-1999
Vor dem Hintergrund der internationalen Ent- - Anteil der Innovatoren in % -
wicklung ist der aktuelle Anstieg der deutschen | ;5
Triadeanmeldungen notwendig, um die Position Alle Innovatoren
im internationalen Technologiewettbewerb zu | 60 " =" ===
halten. Der Verlauf der Erstanmeldungen an 50 b - -~
den nationalen Patentdmtern und am Europai- B
schen Patentamt - dort wurden 1999 knapp | 40 ~~~f5vfﬁo@sﬁlﬂpg\ﬁaﬁoﬁnf”;f'
9 % mehr Patente angemeldetz- lasst erwar- Untemehmen mit £
T . . 30 4-----------=neheme hLCRTECEEE
ten, dass die Triadepatente der meisten Lander _l\ﬂktneuhelte_ty
im Jahre 1999 weiter zunehmen werden. 204---—-—---" - =
Innovationsaktivitaten 0 -
Die Beteiligung der Unternehmen am Innova- 0 | ‘ ‘

tionsprozess hat sich seit 1995 kontinuierlich 1992 1993 1594 1595 1596 1997 1998 1999
verbessert (vgl. Abb. 3-3): Zwei von drei Indu-
strieunternehmen melden 1999, dass sie in

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel. - Berechnungen des ZEW.

den letzten drei Jahren neue Produkte einge- Abb. 3-4  Innovationserfolg im Verarbeitenden
fuhrt oder die Produktionsverfahren verbessert Gewerbe 1992-1999

haben. In der Ausrichtung der Innovationstatig-

keit hat sich dabei in den letzten Jahren eine Umsatzanteil bzw. Anteil der reduzierten Kosten in %

deutliche Verschiebung ergeben: Heute fiihrt | 2 <Y
fast jedes innovirende Unternehmen neve Pro- | | | 5
dukte ein (1994 waren es noch 45 %), es gibt Umsatz mit Produkt-

kaum mehr reine Prozessinnovatoren. Rund g | neuheiten (re. Skala) 7 1w
45 % des Industrieumsatzes wurde 1999 mit N 7 .
neuen oder merklich verbesserten Produkten 6 - N Kos(ltienssfa'::;?g' Z T Ly
erzielt. Dies zeigt eindrucksvoll eine Verjun- \* ;,\" /

gung des Produktionsprogramms an (vgl. Abb. | 47 T \/Umsaz it Marke | 2
3-4). Besonders positiv ist weiterhin, dass auch neuheiten (Ii. Skala)
die Anzahl der Unternehmen mit Marktneuhei- | 27 10
ten - ein wichtiger Indikator fir Strukturwandel 0 | | | 0

und Innovationsfahigkeit der Wirtschaft - auf | 1900« 1993 1904 1995 1996 1997 1998 1999
42 % aller Industrieunternehmen gestiegen ist

. . * Kost k teil 1992, Umsatzanteil mit Marktneuheiten 1992 und 1993
(1997: 23 %). Ihr Umsatzanteil nimmt ebenfalls | ' wotomapen o reeren EEEn

deUtIiCh zu: Uber 9 % deS Industrieumsatzes Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel. - Berechnungen des ZEW.

gehen auf Produkte zurlck, die neu am Markt etabliert wurden (1996: 4 %). Die Verbesse-
rung von Verfahren ist zwar als Anlass fur Innovationen in den letzten Jahren etwas in den
Hintergrund getreten. Darunter hat der damit ausgeldste Kostensenkungseffekt (rund 6 % in
den letzten Jahren) jedoch kaum gelitten. Positiv ist auch, dass sich Klein- und Mittelunter-
nehmen verstarkt in das Innovationsgeschehen eingeklinkt haben. Die Verbreiterung der In-
novationsbasis hat jedoch nicht unbedingt zur Intensivierung der Anstrengungen gefihrt,

Andererseits gibt es auch Lander -und dies sind interessanterweise gerade die Lander, die die hochste
auBenwirtschaftliche Verflechtung aufweisen, namlich die Niederlande und die Schweiz -, deren Triadepatentaufkommen
rucklaufig ist. Dies hangt damit zusammen, dass Unternehmen aus kleineren Landern ihre Erstanmeldung z.T.
zunehmend nicht im Heimatland, sondern in Landern mit groReren Markten, z. B. Deutschland oder GroRbritannien
vornehmen. Erstanmeldungs- und Erfindungsland fallen demnach bei Triadepatenten immer haufiger auseinander.

Am Deutschen Patent- und Markenamt wurden 1999 insgesamt 6,8 % mehr Patente angemeldet als 1998, bei den Inlands-
anmeldungen belief sich die Zuwachsrate gar auf 7,3 %.
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denn die Innovationsaufwendungen (113 Mrd. DM im Jahre 1999) sind real gerechnet nur
wenig gestiegen und haben den Stand von 1992 noch nicht wieder erreicht. Es mag mit dem
stark gestiegenen Anteil an neuen Produkten und den damit erforderlichen Umristungen bei
den Sachanlagen zusammenhangen, dass die investiven Ausgabenkomponenten gestiegen
sind, wahrend bei den laufenden Ausgaben gespart wurde.

Im Dienstleistungssektor haben hingegen die Innovationsaufwendungen kraftig zuge-
nommen, und zwar real um rund 30 % seit 1996 auf 50 Mrd. DM im Jahre 1999 und damit
starker als die Umsatze®. Dieser Anstieg ist insbesondere auf den Sektor unternehmens-
nahe Dienstleistungen zurlickzufiihren; investive Innovationsausgaben haben dabei mehr
zur Ausweitung beigetragen als die Erho-

hung der laufenden Ausgaben. Die ver- | Abb.3-5 Innovatorenanteile im Dienstleistungssektor

starkten Anstrengungen haben sich auf eine 1994-1999

grofRere Zahl von Innovatoren verteilt. Auch | 70

im Dienstleistungssektor ist die Beteiligung | 4 Alle '”m/
am Innovationsgeschehen wieder breiter e e oy Produkimnovator
geworden (vgl. Abb. 3-5), nachdem sie seit 7T T~ e
Mitte der 90er Jahre eher nachgelassen | 40 T===~--o____ s e

hatte, vor allem im Handel und im Verkehr. { 30 +------------"-"--"--"-"-"-~-~-~~-~-~—-~—————-
Innovatoren sind im Dienstleistungssektor | 29 |
mittlerweile fast genauso haufig vorzufinden
wie in der Industrie. Allerdings sind die Wir-
kungen von Innovationen auf die Bilanzen
der Unternehmen noch nicht ganz so hoch
einzuschétzen: Ein V|erte| der Umsétze be_ *1995 fand keine Erhebung statt, ausgewiesene Werte sind interpoliert

10 - oo

0 T T
1994 1995* 1996 1997 1998 1999

i Quelle: ZEW/FhG-ISI: Mannheimer Innovationspanel. - Berechnungen des ZEW.
ruhen auf neuen Leistungen, darunter 5 %
auf Marktneuheiten; der Kostensenkungseffekt von Innovationen belauft sich im Dienstlei-
stungssektor auf etwa 3 %.

Weltmarkte bei forschungsintensiven Gitern

Ein immer grélerer Teil der industriellen Innovationstatigkeit ist auf die Erschlielung wach-
sender Markte im Ausland gerichtet. Dabei richtet sich die internationale Nachfrage beson-
ders stark und dynamisch auf forschungsintensive Giiter* (vgl. Abschnitt 4.4.2). Der Export
war auch in der zweiten Halfte der 90er Jahre die entscheidende Antriebskraft fiir Innovatio-
nen und Wachstum der deutschen Industrie: Fast drei Viertel des Umsatzzuwachses for-
schungsintensiver Industrien wurde im Ausland erzielt. Sie durften im Jahre 2000 bereits
54 % ihrer Umsatze im Ausland gemacht haben (1995 waren es noch 45 %). Die nicht-FuE-
intensiven Industrien konnten ihren Auslandsumsatzanteil ebenfalls aufstocken (von 22 % im
Jahre 1995 auf 26 % im Jahre 2000). Dabei darf nicht Gbersehen werden, dass die kontinu-
ierliche reale Abwertung der DM seit 1996 fur sich genommen auch zu kraftigen Exportstei-
gerungen flhrt; das erhéhte Durchsetzungsvermégen auf dem Weltmarkt wird also nicht in
jedem Fall auf héhere Innovationsaktivitaten als in den Konkurrenzlandern zurlickzufiihren
sein.

Die grofiten Zuwachse verzeichnete die ,Spitzentechnik®, also der Bereich, in dem beson-
ders intensiv FUE betrieben wird. Hier nahm der Auslandsumsatz im Durchschnitt der Jahre
1995 bis 2000 um 16 % zu, im Jahre 2000 allein um ein Viertel. In Industrien, in denen zwar

5 Zur Deflationierung wurden bei den Investitionsausgaben der Erzeugerpreisindex fir Investitionsguter verwedet. Aufgrund

des hohen IKT-Anteils der Investitionen diirfte dadurch die Zuwachsrate noch unterschatzt werden. (vgl. Abschnitt 7.3)

* Zur Abgrenzung vgl. Ubersicht A-1 sowie Abschnitt 4.1.1.
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uberdurchschnittlich intensive, jedoch nicht extrem aufwendige FuE-Aktivitaten ublich sind
(,Hochwertige Technik®), entwickelte sich das Auslandsgeschaft etwas weniger stirmisch
(gut 10 % Zuwachs im Durchschnitt seit 1995). In den Industriezweigen aufterhalb des for-
schungsintensiven Sektors belief sich der jahresdurchschnittliche Zuwachs des Auslands-
umsatzes hingegen auf 5 bis 6 %. In diesem Sektor hat die preisliche Wettbewerbsfahigkeit
ein vergleichsweise héheres Gewicht als die Innovationswettbewerbsfahigkeit; insofern pro-

fitierte er gerade im Jahre 2000 stark von
der realen Abwertung der DM.

Trotz dieser - in DM gerechneten - enor-
men Steigerungen der deutschen Ausfuh-
ren von forschungsintensiven Gutern hat
der deutsche Anteil am Welthandel jedoch
nachgegeben. Kurzfristig rechnerisch ist
dies auf die schwachere Notierung der DM
zuriickzufiihren® (vgl. Abb. 3-6). Selbst im
Jahre 2000 dirfte der Abwertungseffekt
nicht durch die kraftigen positiven Men-
geneffekte Uberkompensiert worden sein.
Die USA sind mit Abstand das grofte Ex-
portland von FuE-intensiven Waren mit ei-
nem Welthandelsanteil von uber 20 %.
Deutschland folgt auf gleicher Héhe mit Ja-
pan (14 %). Bei Japan ist in Rechnung zu
stellen, dass die jungsten Daten noch
schwer von der Asienkrise gezeichnet sind.
Diese brachte massive Absatzprobleme flr
japanische Produkte vor der eigenen
Haustir mit sich.

Produktion, Beschiftigung und Investi-
tionen im forschungsintensiven Sektor

Im Sog der Auslandsnachfrage gelang es
forschungsintensiven Industrien in Deutsch-
land, sich aus der Rezession der ersten
Halfte der 90er Jahre zu lésen. Sie
beanspruchen mittlerweile 422 % der In-
dustrieproduktion fur sich (1991: 39 %),
davon 7 % der Spitzentechniksektor. Das
fur hoch entwickelte Volkswirtschaften typi-
sche Strukturwandelmuster setzt sich Jahr
fur Jahr in Deutschland durch, zuletzt gar
beschleunigt: Der forschungsintensive
Sektor gibt den Takt fur das Wachstum der
Industrie an (8 bis 9 % Produktionszuwachs
im Jahre 2000, vgl. Abb. 3-7), die Ubrigen
Industrien stagnieren mittel- und langfristig
eher, nehmen jedoch in Konsolidierungs-

Abb. 3-6  Welthandelsanteile Deutschlands, der USA
und Japans bei FuE-intensiven Waren 1991

bis 2000
-in% -
22
11 -1 - USA — - Japan —O— Deutschland’ f]
20 ~ LO- g

‘91 '92 '93 '94 95 96 '97 '98 '99* '00*

*) Grobe Schatzung.

1) Der Riickgang 1993 liegt maRgeblich am geénderten Erhebungsverfahren, das nicht
mehr alle Lieferungen zwischen den EU-Léndern erfasst.

Quelle: OECD: ITCS - International Trade By Commodity Statistics, Rev. 3, 1999 und
2000. - Angaben des HWWA. - Berechnungen und Schatzungen des NIW.

Abb. 3-7  Entwicklung der Nettoproduktion in FUE-in-
tensiven Industriezweigen in Deutschland
1991 bis 1999

- fachliche Unternehmensteile, 1995 = 100 -
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*) Prognose.

Quelle: Statistisches Bundesamt: Internet Datenbank; Zahlen u. Fakten, Statistik des
Prod. Gewerbes. - Prognose des DIW und der West-LB. - Berechnungen des
NIW.

In jeweiligen Landeswahrungen gerechnet hat Deutschland gegenlber den USA eher an Boden gewonnen.
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phasen des Booms ebenfalls am Wachstum teil (3 bis 3 2 % im Jahre 2000). Die Progno-
sen fur 2001 sehen entsprechend aus: Je nach Annahme 5 bis 6 % im forschungsintensiven
Sektor, Stagnation bzw. ein geringes Produktionswachstum fir die Gbrigen Industrien®. In-
nerhalb des forschungsintensiven Sektors gewinnen vor allem die Spitzentechniksektoren an
Boden. Der Bereich der Hochwertigen Technik ist sehr heterogen; dort gibt es einige Spar-
ten, die beachtliche Wachstumsprobleme haben.

Im FuE-intensiven Sektor der Industrie wa-
ren im Jahre 2000 mit knapp 2,4 Mio Be-
schaftigten Uber 39 % der insgesamt 6,1 Mio
Industriebeschaftigten tatig (772 % in der
Spitzentechnik, 3172 im Sektor Hochwertige
Technik). Trotz des anhaltend hohen Pro-
duktionszuwachses wurde die Beschafti-
gung im forschungsintensiven Sektor Uber
Jahre hinweg zurickgenommen. Gegen
Ende der 90er Jahre ist ein kleiner Lichtblick
zu verzeichnen, der jedoch keine grundsatz-
liche Umkehr vom Trend (vgl. Ab-
schnitt 4.1.1) signalisiert: Im Sog des starken
Wachstums der Produktion (Uber 20 % seit
1997) wurde das Beschaftigungsniveau bis
zum Jahre 2000 um insgesamt 2 % (50 Tsd.
Personen) angehoben (vgl. Abb. 3-8). Hieran
kann man ermessen, welche
Produktionssteigerungen auch kinftig erfor-
derlich sind, um die Arbeitsplatze im for-
schungsintensiven Sektor zu halten. Wirde

Abb. 3-8:  Entwicklung der Beschéftigung in FuE-in-
tensiven Industriezweigen in Deutschland
1995 bis 2000

- fachliche Betriebsteile, 1995 = 100 -
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*) Schétzung.
Quelle: Statistisches Bundesamt: Internet Datenbank; Zahlen u. Fakten, Statistik des
Produzierenden Gewerbes. Berechnungen und Schatzungen des NIW.

man bspw. den Automobilbau herausrechnen - die Zahl der Beschéftigten ist dort seit 1997
um Uber 65 Tsd. gestiegen -, dann ware die Beschaftigungsbilanz des forschungsintensiven
Sektors weiterhin negativ. Der nicht-forschungsintensive Sektor der Industrie baut - entspre-
chend der Wachstumsdifferenzen zum forschungsintensiven Sektor - weiter Arbeitsplatze

ab.
Die Investitionstatigkeit des | Abb. 3-9:
forschungsintensiven Industrie-

sektors ist deutlich reger als in der

Entwicklung der Bruttoanlageinvestitionen in FUE-in-
tensiven Industriezweigen im friiheren Bundesgebiet
1991 bis 2001

. . -1991 =100 -
Ubrigen Industrie (vgl. Abb. 3-9). 110

i i i I = FE = FuE-intensive Industriezweige insgesamt
Sle muss im VergleICh zU frUheren 100 _ — NFE = Nicht FuE-intensive Industriezweige ingsesamt

Boomphasen dennoch als eher

1993 1995 1997 1999 2001**

**) Vorlaufige Planungen aufgrund des Ifo Investitionstests, Herbst 2000.

zurlickhaltend bezeichnet werden: 20

Der Funke aus der explosionsartig 80
gestiegenen  Auslandsnachfrage

ist nicht vollstandig in mittelfristig- 70
positive Wachstumserwartungen
umgesetzt worden und entsprech- 6

end nur schleppend auf die Inves- 1991
titionstatigkeit ~ Ubergesprungen. | ;) Schatzungen und
Das Investitionsvolumen im for-

Quellen: DIW (Hrsg.): Produktion u. Faktoreinsatz nach Branchen des Verarb. Gewerbes (August 2000). -
Ifo Investitionstest, Herbst 2000. - Zusammenstellungen und Berechnungen des NIW.

Prognosedaten des DIW bzw. der WestLB.
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schungsintensiven Sektor hat lange Zeit praktisch auf Rezessionsniveau verharrt. Erst im
Jahre 2000 konnte in Westdeutschland das nominale Volumen von Anfang der 90er Jahre
erreicht werden. Die neueste Erhebung des ifo-Instituts flir das Jahr 2001 Iasst weitere
Steigerungen der Investitionstatigkeit erwarten, wahrend im Ubrigen Sektor der Industrie
offensichtlich wieder eine ,Nullrunde” geplant ist.

Wissensintensive Dienstleistungen: Beschaftigung und Griindungen

Die Bedeutung technologieorientierter Aktivitaten fir die gesamtwirtschaftliche Erfolgsbi-
lanz lasst sich durch forschungsintensive Industrien allein nicht mehr hinreichend erfassen
(vgl. Abschnitt 4.1.2). Vielmehr pragt das Zusammenspiel von forschungsintensiv produzie-
renden Industrien und von wissensintensiven Dienstleistungen die technologische Lei-
stungsfahigkeit von Volkswirtschaften, wobei sich im langfristigen Trend der Bedeutungsge-
winn des Dienstleistungssektors beschleunigt hat. Die Zunahme der Beschaftigung im
Dienstleistungssektor hat sich auch aktuell weiter durchgesetzt: Wahrend im Produzieren-
den Gewerbe die Zahl der Arbeitsplatze von 1998 auf 1999 um 300 Tsd. zuriickgegangen
ist, sind bei gewerblichen Dienstleistungen rund 450 Tsd. hinzugekommen, davon rund die
Halfte in den wissensintensiven Sparten (vgl. Tab. A-2). Die gréfdten Zuwachsraten zeigen
neben der Immobilienbranche luK-Dienstleistungen (Softwarehauser, Datenverarbeitungs-
dienste, Service, Instandhaltung), Werbung und die Medienwirtschaft.

luK-Dienstleistungen pragen auch den drastischen Anstieg der Unternehmensgrindun-
gen im Dienstleistungssektor (vgl. Abschnitt 4.1.3) seit 1998. Diese Grindungswelle -im
Vergleich dazu ist die Zahl der Unternehmensgriindungen im technologieorientierten Sektor
der Wirtschaft in Westdeutschland in den 90er Jahren eher nur dahingeplatschert - ist fast
ausschlieBlich mit dem Durchbruch des Internet verbunden.
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4 Langfristige Trends in der technologischen Leistungsfahigkeit

In diesem Kapitel werden langfristige Entwicklungslinien und strukturelle Muster der tech-
nologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands im internationalen Vergleich skizziert. Ziel ist
es - soweit die Datenlage dies zulasst -, wesentliche Veranderungen in den Trends und Ver-
haltensweisen in den letzten 20 Jahren aufzuzeigen.

4.1 Sektoraler

Strukturwandel:
Forschungs- und
wissensintensive
Wirtschaftszweige
in Deutschland

Der weltwirtschaftliche
Strukturwandel ist durch
zwei ,Megatrends” gepragt,
die sich in den letzten zwei
Jahrzehnten auch in
Deutschland stark durchge-
setzt haben (vgl. Abb. 4-1):

o Erstens beglnstigt er
den Dienstleistungs-
sektor. Die physische
Industrieproduktion
nimmt zwar nach wie
vor zu, Wertschdpfung
und Beschaftigung
entfallen jedoch immer
mehr auf den Dienstlei-
stungssektor: Etwa drei
Viertel des Einkom-
menswachstums in den
Industrielandern  kann
dem Wachstum des
Dienstleistungssektors
zugerechnet werden’.

e Zweitens haben sich
wissensintensive
Wirtschaftszweige al-
lenthalben eine bessere
Position verschafft, im
Industrie- wie im
Dienstleistungssektor.

7 vgl. OECD (2000).

Abb. 4-1:  Entwicklung der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten nach
der Wissensintensitat der Wirtschaftsbereiche in Deutschland?
1980 bis 1999

- jahresdurchschnittliche Veranderung der Bereiche in % -

Gewerbliche Wirtschaft® insgesamt

3,5
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Produzierendes Gewerbe
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2,5 |
1,5 4
0,5 |
_015 4
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Dienstleistungen in der Gewerblichen Wirtschaft

3,5
2,5
1,5
0,5
0,5
S

B I i e
0 O Wissensintensive Bereiche B Sonstige Bereiche
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1) 1980 bis 1996 frih. Bundesgebiet.
2) Ohne Land- u. Forstwirtsch., Fischerei; offentl. Verwalt. u. Dienstl., Bildung, Priv. Haush., etc..

Quelle: Statistisches Bundesamt: Statistik der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten. — Berechnungen des NIW.
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Gerade bei forschungs- und wissensintensiven Gutern und Dienstleistungen kommen die
Vorteile hochentwickelter Volkswirtschaften (hoher Stand des technischen Wissens,
hohe Investitionen in FuE, hohes Qualifikationsniveau der Erwerbspersonen) am
wirksamsten zur Geltung.

Eine herausragende Rolle sowohl bei der Dienstleistungs- als auch bei der Wissensintensi-
vierung der Wirtschaft spielen Informationstechniken (vgl. Abschnitt 6.3 und Kap. 7).

4.1.1 Strukturwandel in der Verarbeitenden Industrie

Bedeutsam flir den Innovationsprozess ist der Einsatz von Forschung und experimenteller
Entwicklung (FUE). Deshalb konzentriert sich die Betrachtung der strukturellen Veranderun-
gen vor allem auf die forschungsintensiv produzierenden Industrien. Dabei wird zwischen In-
dustrien der Spitzentechnik, in denen sehr aufwendig FUE betrieben wird, und Industrien
der Hochwertigen Technik, in dem Uberdurchschnittlich intensiv, jedoch nicht extrem auf-
wendig wie im Spitzentechniksektor FUE betrieben wird, unterschieden®.

Produktion
In den 80er Jahren hatte der | Abb. 4-2: Entwicklung der Beschéftigung in FuE-intensiven In-
forschungsintensive  Sektor  der dustriezweigen 1982 bis 1999

Industrie  eine  ausgesprochen
gunstige Bilanz aufzuweisen. Er war | 435
wachstumsstark und verhaltnisma- | ;5

- friheres Bundesgebiet, fachliche Betriebsteile, 1995 = 100 -

Rig wenig anfallig gegeniber Re- Lo . ST
zessionseinflissen. Insofern ent- | 125 ’””””;_’-’-”—3*" ”””” N
spricht dieses Bild ziemlich genau | 1p0 k- - - P 2ol N
dem Verlauf, den FUE in der Wirt- n // .

schaft genommen hat (vgl. Ab- | |~ < S N
schnitt 4.3.1): In den 80er Jahren | 110N --- />~~~ -\ T
nahm FuE Uberdurchschnittlich und \ NFE v
kontinuierlich zu: bei einem wachs- | [~ Ny
tumsschwachen und  konjunktu- | 1 N\
rempfindlichen, forschungsintensi- FE= FuE-intensive Industriezweige insgesamt _
ven Industriesektor wére dies nicht | g5 |- ST= Spienkchnik 3 N

HT = Hochwertige Technik N
NFE = Nicht FuE-intensive Industriezweige

moglich gewesen. Zudem war der

forschungsintensive Sektor der In- | 90 — w

(Vg| Abb. 4-2): Saldiert Uber Zu- | Quelle: Statistisches Bundesamt: Statistik des Prod. Gewerbes. - DIW: Gérzig, u.a. (2000). - Ber-

und Abgange sind alle zusatzlich in echnungen und Schatzungen des NIV

den 80er Jahren geschaffenen industriellen Arbeitplatze dort entstanden. Die Ubrigen Indu-
striezweige lagen in der Wachstumsbilanz hinten und ihr Arbeitsplatzangebot entsprach dem
wahrend der Rezession Anfang der 80er Jahre.

Die 90er Jahre markieren zumindest in der ersten Halfte eine Wende (vgl. Abb. 4-3).

e Zunachst geriet der forschungsintensive Sektor im Anschluss an den Boom nach der
deutschen Vereinigung in eine Rezession: Die (hohen) FuE-Anstrengungen der spaten
80er Jahre konnten in einer Phase des weltweiten Abschwungs und geringer preislicher

& Zur Abgrenzung der forschungsintensiven Industrien vgl. Ubersicht A-2. Die Differenzierung zwischen Spitzen- und

Hochwertiger Technik ist keineswegs derart als Wertung zu verstehen, dass die Spitzentechnik eher ,neu, ,modern® und
Lwertvoller, die Hochwertige Technik hingegen ,alter” und ,weniger wertvoll“ einzustufen sei. Die Gruppen unterscheiden
sich vielmehr allein durch die Hohe der FuE-Intensitat: Glter der Spitzentechnik weisen die hochste FUE-Intensitat auf.
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Das aus den 80er Jahren bekannte sekto- | g ———————

Wettbewerbsfahigkeit nur schwer in | App. 4-3: Entwicklung der Nettoproduktion in FuE-

Innovationen umgesetzt werden, fir die intensiven Industriezweigen in Deutschland
auch ein breiter Markt bestanden hatte. 1980 bis 1999

Als Reaktion darauf wurden auch die

- fachliche Unternehmensteile, 1995 = 100 -
FuE-Aufwendungen stark nach unten | 5

FE = FuE-intensive Industriezweige insg.

angepasst (vgl. Abschnitt 4.3.1). 130 F ST- Spitzentechnk - ——— P
HT = Hochwertige Technik ST+
Den forschungsintensiven Industrien ge- 1257 NFE = Nicht FuE-intensive industriezweige  ~ , =~ /"~

lang es, nicht zuletzt angetrieben von der | 120
guten Auslandsnachfrage, sich von der | 115
Talsohle zu l6sen. Die ubrigen Industrie- | 110
zweige finden hingegen keinen Wachs- | ;45
tumspfad, der als nachhaltig bezeichnet
werden koénnte. Auch Ende der 90er
Jahre ist deren Dynamik Uberaus | 9
schwach. 90

100

rale Strukturwandelmuster setzt sich mit 91 92 93 94 95 9 97 98 99 00

Verzégerungen wieder durch -auf einem

Quelle: Statistisches Bundesamt: Statistik des Produzierenden Gewer-

insgesamt niedrigeren Expansionsniveau. bes.

Berechnungen des NIW.

Innerhalb  des  forschungsintensiven
Sektors zeigen sich strukturelle Differenzierungen: Spitzentechniksektoren (vgl. Tab. A-3)
haben im Aufschwung mit einer jahresdurchschnittlichen Zuwachsrate der Produktion von
6,5 % zugelegt. Im Spitzentechniksektor werden neue, grundlegende Technologien
entwickelt, welche die Wachstumsmoglichkeiten der Wirtschaft prinzipiell erweitern.
Deshalb konnten einige dieser Bereiche -so die Nachrichtentechnik und Pharma-
zeutische Grundstoffe - auch die Rezession robust Uberstehen. Generell liegen die dem
luK-Sektor zugeordneten Spitzentechnikindustrien an der Spitze der Wachstumshierar-
chie. Strukturprobleme sind aber auch bei Spitzentechniken keineswegs auszuschlieRen:
Nach den Reformen in Ost- und Mitteleuropa zahlen der Luft- und Raumfahrzeugbau und
die Waffenindustrie zu den Verlierern im Strukturwandel, sie sind sogar geschrumpft.

Die Industrien der Hochwertigen Technik greifen die neuen technologischen Mdglichkei-
ten auf und kommerzialisieren sie zu neuen Produkten und Prozessen. Sie sind jedoch
als Hersteller von Produktions- und Investitionsglitern im Allgemeinen konjunkturabhan-
giger als Spitzentechniken. Der Sektor Hochwertige Technik ist mit einer Rate von 4 %
p. a. seit 1993 ebenfalls Uberdurchschnittlich gewachsen. Nicht alle Industrien der Hoch-
wertigen Technik konnen an ihre Rolle und ihre Wachstumsbilanz der 80er Jahre an-
schliel3en. Ihr Wachstumsbild ist zunehmend heterogener geworden. Die Expansion ,lebt"
seit Jahren weitgehend vom stabilen Wachstumskurs des Automobilbaus und seinen Zu-
lieferern aus der Chemieindustrie sowie von einzelnen Maschinenbaufachzweigen. An-
sonsten fehlt jedoch die Dynamik, viele Industriezweige sind eher als ,Mitlaufer im Kon-
junkturzyklus® als als treibende Kraft zu bezeichnen. Manche haben auch ernsthafte
Nachfrageprobleme, die eng mit der Entwicklung ihrer Hauptkunden zusammenhangen
(z. B. Schienenfahrzeuge, Bau-, Bergbau- und Nahrungsmittelmaschinen).

Ganz hinten in der Wachstumsrangliste liegen die Industrien, in denen FuE als unter-
nehmerischer Aktionsparameter keinen sehr hohen Stellenwert hat. Der weniger for-
schungsintensiv produzierende Teil der Industrie hat Ende der 90er Jahre praktisch erst
das Vorrezessionsproduktionsniveau erreicht.
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Die mittelfristige Sicht macht deut- | Abb. 4-4: Entwicklung des industriellen Produktionspotenzials
lich, dass die Richtung des industri- im friiheren Bundesgebiet
ellen Strukturwandels in Deutschland
zwar dem Entwicklungsmuster ent-
spricht, das von einem Hochein- FE= Flle-intens.ive |ngustriezwe.ige ins.gesamt

. . NFE = Nicht FuE-intensive Industriezw eige

kommensland zu erwarten ist, inden | 140----———— - - e~
90er Jahren fehlte jedoch auch dem
forschungsintensiven Sektor die Dy- | 130
namik seiner Produktionsmaoglich-
keiten: Die Ausweitung der Produkti-
onskapazitdten aus der Rezession
heraus mit 1 % jahrlich ist im Ver- | 110
gleich zum Aufschwug der 80er
Jahre (3 %) als schwach zu bezeich- | 44,
nen (vgl. Abb. 4-4). Erst jingst hat es
hier einen Anstieg gegeben. Zudem
sind die ,Ausschlage” der Produktion
auch dort heftiger geworden. Indiz flr

-1980 =100 -

150

120
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Quelle: Gorzig, u.a. (2000). - Zusammenstellungen und Berechnungen des NIW.

die Verunsicherung der Investoren sind die Investitionsquoten, die in den letzten Jahren we-
niger einem zyklischen Muster folgen, sondern in sehr kurzen Perioden kraftig und unstet
oszillieren (vgl. Kapitel 3). Dies deutet auf schnelle Revision von Investitionsplanen hin.

Beschiftigung

Ein Vergleich der Anteile des forschungsintensiven Sektors an der Produktion (41,5 % im
Jahre 1999) mit seinen Beschéaftigungsanteilen (39 %) macht deutlich: Das Produktivitatsni-
veau ist im forschungsintensiven Sektor Uberdurchschnittlich hoch, insbesondere in der
Hochwertigen Technik (Produktionsanteil 35 %, Beschaftigungsanteil 31,5 %). Beschafti-
gung und Produktion haben sich im deutschen forschungsintensiven Sektor zudem in den
90er Jahren entkoppelt: Trotz des anhaltenden und z. T. hohen Produktionszuwachses
wurde die Beschéaftigung uber Jahre hinweg zurickgenommen. Die Beschaftigungsbilanz
des forschungsintensiven Sektors ist bei Betrachtung der 90er Jahre insgesamt auch nur
unwesentlich gunstiger als die der ubrigen Industrien, trotz seines hohen Wachstumsvor-
sprungs. Dies erklart sich nicht nur durch eine deutlich beschleunigte Steigerung der Ar-
beitsproduktivitat im
Aufschwung der 90er Jahre Tab. 4-1: Strukturkennziffern der westdeutschen Industrie im Auf-
auf rd. 6% jahrlich im schwung
Vergleich zu knapp 3,5 % in
den 80er Jahren. Auflerdem

forschungsintensiver Sektor Ubrige Sektoren

1982 - 1990 | 1993 - 1999 | 1982-1990 | 1993 - 1999

steigen die Pro-
duktivitatsdifferenzen zum - jahresdurchschnittliche Veranderungen in % -
nicht forschungsintensiven Produktionspotenzial 2,8 0,9 1,3 0,2
Sektor an (vgl. Tab. 4-1). |Produktion 37 4,0 2,5 0,7
Erklarbar ist diese Entwick- |Beschaftigung 1,1 2,4 0,0 -3,1
lung vor allem durch den |ampeitsproduktivitat 3,4 5,9 2.7 3,8
mternatlonallen Konkurrer.lz- Auslandsumsatz 5.9 o1 47 5.2
druck, der im forschungsin-

. Umsatz 6,0 57 3,6 0,7
tensiven Sektor besonders

. . Die jeweiligen Anfangsjahre stellen das Jahr der niedrigsten, die jeweiligen Endjahre das Jahr der hochsten Kapazitéts-

Einfuhrquoten bei for- auslastung in der Aufschwungperiode dar.

schungsintensiven Waren Quelle: Gorzig u. a. (2000). - Berechnungen des NIW.
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Zu berucksichtigen ist weiterhin, dass trotz der hohen Innovations- und Qualitatskomponente
auch Preise als Wettbewerbsfaktor hohes Gewicht haben -insbesondere im Sektor
Hochwertige Technik®. Die preisliche Wettbewerbsfihigkeit wiegt um so schwerer, je
weniger die Unternehmen sich dem Innovationswettbewerb stellen. Nicht alle Teilnehmer am
industriellen Aufschwung im Deutschland der 90er Jahre sind von einer herausragenden
Innovationstatigkeit gepragt (vgl. Abschnitt 4.3.2). Dort allerdings, wo FUE und Innovationen
am schnellsten vorangetrieben wurden - z. B. im Automobilbau - konnten bei glnstiger
Konjunktur und einer aus der Sicht der Exporteure sehr vorteilhaften Wechsel-
kursentwicklung auch wieder Personalzuwachse vermeldet werden (vgl. Tab. A-4).

4.1.2 Wechselspiel zwischen Industrie und Dienstleistungen

Das Wachstum der Dienstleistungsbranchen beruht zum einen auf einer mit zunehmendem
Wohlstand Uberproportional steigenden Endnachfrage nach hochwertigen Dienstleistungen,
zum anderen ist jedoch der Boom der Dienstleistungen vor allem durch eine ,Tertiarisierung
der Produktion® zu erklaren. Der zunehmende ,Vorleistungsverbund® zwischen Industrie und
Dienstleistungen ist auch eine treibende Kraft im Innovationsgeschehenm.

Dienstleistungen als Innovationsmotoren

Innerhalb des Dienstleistungssektors treten insbesondere seine ,wissensintensiven® Wirt-
schaftszweige11 als Anbieter von neuem Wissen und als Nachfrager von neuen Technolo-
gien auf:

¢ Hochwertige Dienstleistungen bestimmen als Kunden immer starker die Richtung von In-
novationen, die Industrie orientiert sich immer mehr an deren Bedirfnissen (luK-Techno-
logien, Infrastruktur und Ausristungen in Verkehr und Kommunikation, Medizintechnik
und Pharmazie usw.). Dabei gibt es zwischen den Industrien deutliche Unterschiede:
Rund 40 % aller innovativen Unternehmen der Spitzentechnik beziehen ihre Impulse aus
dem Dienstleistungssektor. Hierbei spielen unternehmensnahe, distributive und &ffentli-
che Dienstleistungen eine annahernd gleich gro3e Rolle. Dienstleistungen haben als Im-
pulsgeber flr Innovationen von Unternehmen der Spitzentechnik eine deutlich gréRere
Bedeutung als etwa Ergebnisse aus Wissenschaft und Forschung. In der Hochwertigen
Technik kommt Dienstleistungen als Innovationsquelle hingegen eine vergleichsweise ge-
ringe Bedeutung zu. Entsprechend ihrer Funktion als Hersteller von Produktions- und In-
vestitionsgltern haben sie eher Kontakt zu anderen Industrieunternehmen.

e Ebenfalls zugenommen hat die Nachfrage der Industrie nach wissensintensiven Dienst-
leistungen, insbesondere nach solchen mit ,innovationsbegleitendem“ Charakter: Der
Dienstleistungssektor ist weniger als Lieferant von FuE-Leistungen relevant, sondern
wichtig fur den Erfolg von Innovationen (Software, Marketing, Markteinflihrung, Funkti-
onsprifungen, Materialtests usw.). Nicht zuletzt ist diese Funktion fir die nicht-for-
schungsintensiven Industrien wichtig, die weniger gut mit entsprechendem Personal aus-

Indiz hierfir sind u. a. die hohen Kostensenkungseffekte von Innovationen im Sektor Hochwertige Technik, die signifikant
kraftiger ausfallen als im Sektor Spitzentechnik. Vgl. Janz u. a. (1999).

© vgl. Grémling, Lichtblau, Stolte (2000).

Im Dienstleistungssektor kommt es - anders als in der Industrie - im Innovationsprozess weniger auf Forschung und
experimentelle Entwicklung (FUE) an. Ausnahmen sind einige wenige Wirtschaftszweige, die eine enge Anbindung an das
Produzierende Gewerbe aufweisen (z.B. IuK- und FuE-Dienstleistungen). Deshalb wird mit der Erfassung von
,wissensintensiven Wirtschaftszweigen ein anderes, breiter gefasstes Auswahlkriterium als in der Industrie gewahlt, das
sich hauptsachlich an den qualifikatorischen Anforderungen an die Arbeitskrafte orientiert. Zur Abgrenzung der
wissensintensiven Sektoren vgl. Ubersicht A-3.
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gestattet sind, obwohl auch Unternehmen der Spitzentechnik sich durch externe Dienst-
leistungen im Innovationsprozess verstarken.

e Aber auch unternehmensorientierte Dienstleister benétigen zu ihrer kontinuierlichen Ent-
faltung immer wieder Impulse aus den forschungsintensiven Zweigen der Industrie. Dies
gilt vor allem fur luK-Dienstleister und technische Berater.

¢ Dienstleistungsunternehmen fungieren dartber hinaus vielfach als , Transformatoren und
,2Horchposten“: Sie nehmen neue Nachfragetrends wabhr, greifen diese auf und setzen sie
in innovative Produktldsungen um. In dieser Funktion sind sie ein wichtiges Bindeglied
zwischen Nachfragern und Technologieproduzenten in der Industrie. Insofern relativiert
sich die gelegentlich geaulierte These der ,De-Industrialisierung“ betrachtlich.

Es herrschen zweiseitige Abhangigkeiten (,Interaktionsthese®). Insofern ist es nicht ver-
wunderlich, dass ,auf beiden Seiten® - also im Waren und im Dienstleistungen produzieren-
den Sektor - jeweils die wissensintensiven Sektoren eine gunstigere Beschaftigungsent-
wicklung notieren kénnen. Sie bauen auf den Einsatz von hoch qualifiziertem Personal und
verfigen damit Gber gréRRere Innovationsmaoglichkeiten.

Es darf jedoch nicht Gbersehen werden, dass Dienstleistungen im Innovationsgeschehen
mittlerweile auch eine gehdrige ,Eigendynamik® entfaltet haben und sich wechselseitig Inno-
vationsimpulse geben. Im Zentrum steht dabei der Sektor unternehmensnahe Dienstleistun-
gen und darunter vor allem EDV-Dienstleistungen.

Beschaftigungspotenziale wissensintensiver Dienstleistungen

Auch hinsichtlich der Beschaftigungsentwicklung setzen sich — branchenlbergreifend — die
wissensintensiven Wirtschaftszweige besser durch. Insbesondere im Dienstleistungssektor
hat sich dies in Deutschland in den letzten zwei Jahrzehnten bestatigt (vgl. Abb. 4-1)".

Im Jahre 1999 waren in Deutschland gut 5,5 Mio sozialversicherungspflichtig Beschaftigte
in wissensintensiven Dienstleistungszweigen tétig”. Dies entspricht knapp 45 % aller Be-
schaftigten in der gewerblichen Dienstleistungswirtschaft und rund einem Fiinftel der Be-
schaftigten in der Gewerblichen Wirtschaft insgesamt (vgl. Tab. A-2).'* Die Sektoren mit den
grofiten Wachstumsraten (neben der Immobilienbranche sind dies IuK-Dienstleistungen wie
Softwarehauser, Datenverarbeitungsdienste, Service, Instandhaltung sowie Werbung und
Medienwirtschaft) gelten nach wie vor als die Hoffnungstrager flr neue Arbeitsplatze. Aber
selbst innerhalb des wissensintensiven Dienstleistungssektors gibt es einen kraftigen Struk-
turwandel:

e Bei den Finanzdienstleistungen setzt der zunehmende |uK-Einsatz Arbeitskrafte frei
- vornehmlich die geringer Qualifizierten.

e Eine Sonderrolle nehmen derzeit Post- und Fernmeldedienste ein: Der Abbau von Ar-
beitsplatzen im Anschluss an die Privatisierung ist dort noch nicht ganz beendet. Mittel-
fristig durfte der steile Wachstumspfad, auf dem sich Telekommunikationsdienstleistun-

Es gab im Grunde nur eine Ausnahme, namlich in der ersten Halfte der 90er Jahre fir die westdeutsche Industrie:
Aufgrund spezifischer kurzfristiger Verschiebungen der Nachfragestruktur konnten die weniger wissensintensiven
Konsumgiter und Bauleistungen von den o6konomischen Effekten der deutschen Vereinigung profitieren, wahrend die
wissensintensiven Teile der Industrie in den Sog der Weltkonjunktur geraten waren.

Es ist darauf hinzuweisen, dass Freiberufler, Selbststandige, mithelfende Familienangehdrige und Beamte in der hier
verwendeten Statistik nicht erfasst werden. Von daher ist mit diesen Ziffern eine deutliche Unterzeichnung des
wissensintensiven Sektors einzukalkulieren. Schatzungsweise belduft sich die Zahl der in wissensintensiven
Dienstleistungsbereichen insgesamt (also einschlieRlich der in der Beschéftigtenstatistik nicht berucksichtigten
Personengruppen) erwerbstatigen Personen auf 6,7 bis 6,8 Mio.

D. h. es sollte nicht Gibersehen werden, dass Dienstleistungszweige mit geringeren Anforderungen an die Qualifikation des
Personals immer noch die Mehrzahl der Arbeitsplatze im Dienstleistungssektor anbieten.
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gen bewegen, auch wieder beschaftigungswirksam werden. Hier sind bereits Perso-
naleinstellungen in zweistelliger Groflenordnung angeklndigt.

Internationaler Vergleich

Deutschland hat seine strukturellen Starken im internationalen Vergleich vor allem bei for-
schungsintensiven Industrien'. Bei wissensintensiven Dienstleistungen liegen die sektoralen
Beschéaftigungsanteile hingegen unterhalb der EU-Durchschnittswerte (vgl. Tab. A-5) und
deutlich unter denen der USA.

Aus internationaler Sicht gibt es unterschiedliche Aussagen zur Position Deutschlands bei
Dienstleistungen. Noch hat der Anteil von Dienstleistungsarbeitsplatzen in Deutschland nicht
das Niveau der meisten anderen hochentwickelten Volkswirtschaften erreicht'®. Dies gilt ins-
besondere flr ,strategische Unternehmensdienstleistungen® (luK-Dienstleistungen, techni-
sche und nicht-technische Beratung, FUuE), die eine Schllsselrolle bei der Steigerung der
Leistungsfahigkeit der Wirtschaft insgesamt spielen. Als Hemmschuhe galten bislang Regu-
lierungsbestimmungen und fehlende Exportorientierung der Dienstleistungsunternehmen.
Aber Deutschland hat gerade bei unternehmensorientierten Dienstleistungen erkennbar auf-
geholt, so dass sich der Abstand verkleinert.

Ingesamt betrachtet reiht sich Deutschland in den 90er Jahren starker in die internationa-
len Strukturwandeltrends ein als dies in den 80er Jahren der Fall war. Der deutsche ,Son-
derweg® einer verstarkten Expansion der Industrie ist - zumindest hinsichtlich der Beschafti-
gungsentwicklung- als abgeschlossen zu bezeichnen. Hierzu haben in den 90er Jahren auch
eine Reihe von organisatorischen Innovationen beigetragen, die Verringerung der Ferti-
gungstiefe, die Globalisierung der Beschaffungsmarkte, ,outsourcing“ von Dienstleistungs-
funktionen usw. Ein immer starkerer Impuls zum sektoralen Strukturwandel resultiert aus
dem Bemulhen groRer Industrieunternehmen, ihre Fertigungstiefe abzubauen, Dienstlei-
stungsfunktionen von der eigentlichen Fertigungstatigkeit zu trennen und in selbststandige
Dienstleistungsunternehmen auszugliedern. Ein wichtiges Motiv fir ,outsourcing® ist vor al-
lem, dass die ausgelagerten Einheiten auch Kunden auf3erhalb des eigenen Unternehmens
gewinnen sollen. Die Beschéaftigungswirkungen von industriellen Innovationen fallen zu ei-
nem grofRen Teil bei den ,Nutzern“ von Innovationen, insbesondere im expandierenden
Dienstleistungssektor an. Produktion und Beschaftigung in forschungsintensiven Industrien
sind deshalb nur im Gesamtzusammenhang zu sehen: Industrielle Technologien liefern die
Losungsansatze, die im Dienstleistungssektor angewendet und dort in Arbeitsplatze umge-
setzt werden.

4.1.3 Grundungen in FUE- und wissensintensiven Wirtschaftszweigen

Der Wandel zur wissensintensiven Wirtschaft findet auch Uber das Unternehmensgrin-
dungsgeschehen statt. Bei der Analyse der Unternehmensgrundungen17 sollte man die erste
Halfte der 90er Jahre von der zweiten und vor allem die Entwicklung in West- strikt von der
in Ostdeutschland (vgl. Abschnitt 5.2) trennen. Die Zahl der Grindungen nimmt in West-
deutschland zwar kontinuierlich zu, jedoch von Jahr zu Jahr mit abnehmenden Zuwachsra-

Deutschland wird hinsichtlich der Bedeutung forschungsintensiver Industrien fiir die Wirtschaftsstruktur nur von Landern
aulerhalb Europas (Japan, Korea) ubertroffen.

Deutschland weist einen vergleichsweise kleinen unternehmensbezogenen Dienstleistungsbereich aus, weil
Dienstleistungstatigkeiten haufig noch unter dem Dach eines Industrieunternehmens erbracht und damit institutionell dem
Industriesektor zugerechnet werden.

Nicht berticksichtigt werden bei den Griindungen neue Selbststandige in einigen freien Berufen wie Rechtsanwalte, Notare,
Arzte usw.
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ten. Weiterhin sollte man berucksichtigen, dass die forschungs- und wissensintensiven Wirt-
schaftszweige, von denen die meisten Impulse flr den innovativen Strukturwandel ausge-
hen, nur rund 15 % der Unternehmensgrindungen ausmachen. Aber gegen Ende der 90er

Jahre bildet sich eine zunehmende | app 4.5: Entwicklung der Griindungen 1989-1999 in
sektorale Differenzierung heraus, Westdeutschland

die den Trend zu wissensintensiven
Dienstleistungen zu unterstreichen
scheint: 1995 =100
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Quelle: ZEW Mannheimer Griindungspanel (2000). -Berechnungen des ZEW.

jedoch auch nicht mehr als die
der Unternehmen aus dem Handel, personenorientierte Dienstleistungen usw. Hierzu tra-
gen Dienstleistungsunternehmen bei, die Beratungs- und Serviceleistungen anbieten
(,nicht-technische Berater”). Bei technologieorientierten Dienstleistungsunternehmen ist
dagegen erst in jlngster Zeit eine Dynamik aufgetreten, welche die schwache Entwick-
lung davor wettmacht. Hierbei handelt es sich vornehmlich um Unternehmen der IuK-
Dienstleistungen (Telekommunikation und EDV-Dienstleistungen), ein Bereich, der auch
schon in der ersten Halfte der 90er Jahre stark zugelegt hatte. In den Sparten ,technische
Beratung, Forschung usw.* ist hingegen eine flache Entwicklung zu beobachten, bei stark
an der Bauwirtschaft orientierten Dienstleistungszweigen gar eine stagnierende.

Die Dynamik der luK-Grindungen signalisiert eine beschleunigte Diffusion dieser Tech-
nologien und hangt in hohem Male auch mit der Deregulierung in der Telekommunika-
tion zusammen. Die Preissenkungen haben neue Dienstleistungsangebote ermdglicht,
mit denen neue Nachfragergruppen erreicht werden konnten. Die Entwicklung am aktu-
ellen Rand wird weniger von den Telekommunikations- sondern eher von den luK-
Dienstleistungen gepragt.
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Die Grindungsraten - d. h. die | Abb. 4-6: Griindungsraten nach Branchengruppen 1997-1999 in
Anteile der Neugriindungen am Westdeutschland

Unternehmensbestand — - jahresdurchschnittliche Zahl der Griindungen 1997-99 je Unternehmensbestand 1996,
differieren zwischen den Abweichungen von der durchschnittlichen Griindungsrate 10,5 % -
Branchen (vgl. Abb. 4-6). Die | McwerieeTeeik(V6)
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und Ingenieurblros, FuE)
und nicht-technische Berater weisen hohe Grindungsquoten auf.

¢ In der Spitzentechnik hat sich der Anteil der Neugrindungen am Unternehmensbestand
in den 90er Jahren erhoht. Der Anteil ist jedoch im Vergleich zu anderen Sektoren
niedrig. Gerade in den ,traditionellen“ deutschen Domanen der Hochwertigen Technik
spielen Erfahrungswissen, Marktkenntnisse, Netzwerke sowie feste Beziehungen auf
Absatz- und Beschaffungsmarkten neben den Kapitalkosten eine grof3e Rolle. Im Spit-
zentechniksektor hat man es mit grundlegenden technologischen Neuerungen und Pro-
dukten vielfach leichter.

e Beachtlich sind vor allem die Grundungswellen im Zusammenhang mit Liberalisierung,
Deregulierung und Offnung im Energiemarkt, in der Finanzwirtschaft (Banken, Versiche-
rungen) und der Telekommunikation, die eine Fille von neuen Wettbewerbern zum
Marktzutritt bewegt haben.

Mit der Grindung von neuen Unternehmen entstehen Arbeitsplatze. Direkt sind dies in der
Industrie im Schnitt finf Arbeitsplatze in der Hochwertigen Technik und vier in der Spitzen-
technik, im Dienstleistungssektor - auch in seinen wissensintensiven Sparten - meist zwei
bis drei. Inwieweit damit Arbeitsplatze in etablierten Unternehmen substituiert werden oder
inwieweit sie komplementar zu den bestehenden sind, ist nicht klar zu identifizieren. Ten-
denziell ist jedoch davon auszugehen, dass die gesamtwirtschaftlichen Arbeitsplatzwirkun-
gen der Unternehmensgrindungen im wissens- und forschungsintensiven Sektor per Saldo
positiver als in den Ubrigen Sektoren ausfallen. Denn einerseits wachst die Beschaftigung in
diesen Sektoren schneller als in den ubrigen Wirtschaftszweigen und zum anderen ist der
Anteil der gegrindeten Unternehmen, die nach sechs Jahren noch auf dem Markt existieren
(die ,Uberlebensrate*), im innovationsorientierten Sektor héher'®. Drittens haben die Griin-

18 Vgl. Almus, Nerlinger (1998). Fir den nicht-forschungsintensiven Sektor der Industrie ist hingegen nicht von vornherein
klar, dass die Beschaftigungseffekte neuer Unternehmen positiv sind. So sank in der ersten Halfte der 90er Jahre der

N
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dungen in FUE- und wissensintensiven Zweigen haufiger einen komplementaren als substi-
tutiven Charakter, d. h. die Verdrangungseffekte von Griindungen fallen schwacher aus.

4.2 Wissensintensivierung und Investitionen in Bildung und Ausbildung

Die Produktion und die Diffusion von ,Wissen“ nimmt stetig zu — weltweit. Dabei Uberlagern
sich Angebots- und Nachfrageeffekte:

e Zum einen hat das Angebot an gut ausgebildeten Erwerbspersonen zugenommen. Die
weltweite und in den 90er Jahren in vielen Landern noch verstarkte ,Bildungsexpansion®,
d. h. Investitionen in das ,Humankapital, hat seit Jahrzehnten zu einem Anstieg des
Ausbildungsstandes der Erwerbsbevélkerung gefiihrt (vgl. Abschnitt 4.2.2).

e Zum anderen fragen Unternehmen immer starker héhere Qualifikationen nach, denn
neue Technologien erfordern neues Wissen und Fertigkeiten. Zudem beschleunigt das
schnelle Wachstum der Informationstechnologien die Verbreitung des Wissens und des
technischen Fortschrittes.

Beides hat enorme Konsequenzen fur die Beschaftigungs- und Qualifikationsstrukturen in
der Wirtschaft und damit fiir die Anforderungen an die Bildungspolitik.

4.2.1 Beschiftigungs- und Qualifikationsstrukturen im internationalen Vergleich

In den Industrielandern spiegelt sich dieser Trend zur ,wissensintensiven Wirtschaft® aus
der Sicht der Anforderungen an berufliche Fahigkeiten und den Ausbildungsstand vor allem
durch zwei einander verstarkende Entwicklungen wider (vgl. Abb. 4-7):

e Die Zahl der Erwerbstatigen mit Dienstleistungsberufen nimmt zu. Fertigungstatigkeiten
werden hingegen - auch in der Industrie - standig weniger bendtigt.

¢ In Dienstleistungs- und Fertigungsfunktionen setzen sich jeweils die qualifizierten Er-
werbstatigen durch. Auch dies gilt sektortbergreifend.

Zusatzlich wird die Tendenz zu héherwertigen beruflichen Qualifikationen durch den sekto-
ralen Strukturwandel begunstigt. Denn diejenigen Wirtschaftszweige kdnnen die Beschafti-
gung leichter ausdehnen, die besonders wissens- und forschungsintensiv produzieren (vgl.
Abschnitt 4.1). Dies kann fur die jungere Vergangenheit recht gut am Beispiel der Lander
der Europaischen Union nachgewiesen werden:

¢ In der Industrie greifen FuE-intensive Zweige zunehmend starker auf hoch qualifizierte
Erwerbspersonen zurtick als weniger forschungsintensive Industrien.

e Die héchste Dynamik in der Nachfrage nach hoch qualifizierten Erwerbspersonen entfal-
tet sich jedoch in den wissensintensiven Zweigen des Dienstleistungssektors. Die Qualitat
der Ausbildung ist deshalb gerade in der Dienstleistungs- und Informationsgesellschaft
der erfolgsbestimmende Faktor.

Ein Ansatz, die ,Wissensintensivierung“ der Volkswirtschaften international vergleichend zu
messen, ist die Abschatzung der ,human resources for science & technology“ (HRST). Da-
bei wird ein besonderes Augenmerk auf diejenigen Erwerbstatigen gelegt, die mafligebliche
Aufgaben im Innovationsprozess Ubernehmen. Das sind nach Definition der OECD ,Wissen-

Personalbestand von industriellen Unternehmensgriindungen auRerhalb der Hochtechnologie in den ersten Lebensjahren
deutlich unter den Stand zum Zeitpunkt der Griindung. Das geringe Wachstum der uberlebenden Neugriindungen konnte
die Arbeitsplatzverluste der nicht-Uberlebenden bei weitem nicht ausgleichen. In den FuE- und wissensintensiven
Wirtschaftszweigen ist dies deutlich anders.
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schaftler” (Berufsgruppe | Abb. 4-7: Verénderung der Qualifikationsstruktur* der Beschéftigten in aus-
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noch hoher als in

Deutschland. Danemark und mit kleinen Abstrichen Belgien produzieren ahnlich ,humanka-
pitalintensiv* wie die deutsche Wirtschaft. Der Anteil von hoch Qualifizierten in Frankreich,
GroRbritannien, ltalien und Osterreich liegt deutlich unter dem Niveau dieser Spitzengruppe.
Die Ubrigen EU-Lander haben in dieser Beziehung einen noch gréReren Abstand zu

ISCO ist das Kiirzel fur die internationale Berufsklassifikation.

Vgl. Abschnitt 4.2.3. Darlber hinaus mdussten prinzipiell - vor allem auch im Hinblick auf Analysen innerhalb des
Dienstleistungsbereichs - zusatzlich bestimmte Managertatigkeiten, z. B. FUE-Manager aus der Berufshauptgruppe ISCO 1
einbezogen werden. Hierflr liegen jedoch nur unvollstandige Daten vor.

Der Einsatz von hoch qualifizierten Beschaftigten liegt in Deutschland mit Ausnahme der Optik usw. sowie des
Kreditgewerbes in allen wissens- und forschungsintensiven Wirtschaftszweigen Gber dem EU-Schnitt.

20
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Deutschland. Allerdings verschieben sich die Gewichte: Im Aufschwung seit 1995 - ein lan-
ger zurtickliegender Zeitraum kann aus Datengrinden nicht betrachtet werden - haben Spa-
nien, Finnland und die Niederlande die Beschaftigung von hoch qualifizierten Arbeitskraften
am schnellsten ausgeweitet. Typische ,Aufhol-Lander* wie Griechenland und Irland folgen.
Knapp Uberdurchschnittlich expandierte der Einsatz von hoch Qualifizierten in Belgien, Da-
nemark, GroRbritannien und Italien (vgl. Tab. 4-2).

Tab. 4-2:  Human Resources for Science and Technology (HRST)* in Europa 1995-1999

Anteil der HRST-Beschaftigten Veranderung der HRST-Beschaftigten Veranderung der
1999 in % 1995-1999 in % p.a. Beschaftigung insg.
Lander Insgesamt | Forschungs- | Wissensin- | Insgesamt | Forschungs-| Wissensin- 1995-1999
intensive In- | tensive intensive In- | tensive in % p.a.
dustrie Dienstlei- dustrie Dienstlei-
stungen stungen
Deutschland 32,7 30,9 51,4 2,1 1,8 4,7 0,2
GroRbritannien 24,8 22,9 39,0 3,1 3,8 43 1,1
Frankreich 28,0 35,1 41,2 1,6 2,1 2,3 0,8
Italien 24,7 19,6 54,9 2,9 4,3 5,6 0,8
Niederlande 35,0 29,8 55,0 5,9 5,4 7,9 2,9
Schweden 35,8 35,8 45,7 2,2 3,3 2,5 -0,5
Finnland 33,8 30,4 53,9 6,5 4.1 6,3 3,7
Danemark 32,0 27,8 46,0 3,5 0,1 55 1,0
Spanien 20,4 21,7 42,1 7,8 10,0 8,5 3,4
Griechenland") 19,3 20,0 54,5 4,5 12,4 8,0 1,3
Portugal 13,7 17,7 38,8 -3,7 -2,9 -5,3 2,3
Belgien 30,8 33,3 47,5 3,7 4,9 43 1,3
Osterreich 23,4 22,7 42,4 1,6 2,3 4,4 0,0
Irland?) 20,8 20,6 41,5 9,5 21,6 10,4 6,0
EU-15 27,4 27,6 46,2 2,8 2,9 4,5 1,1

*) ISCO-88, Gruppen 2, 3 (akademische, technische und gleichrangige Berufe). ') 1998 2) 1997
Quelle: Eurostat: Sonderauswertungen des Community Labour Force Survey.- Berechnungen des NIW.

Deutschlands Qualifikationsvorsprung ist in der zweiten Halfte der 90er Jahre - eine lan-
gere Zeitreihe liegt fur diese Strukturdaten nicht vor - etwas geschrumpft: Insgesamt ist die
Beschaftigung von hoch qualifizierten Personen in Europa um 3 %, in Deutschland hingegen
nur um 2 % ausgeweitet worden - bei vergleichbarer Entwicklung der Gesamtbeschaftigung.
Dabei zeigt sich folgende Differenzierung: Wissensintensive Dienstleistungen kdnnen in
Deutschland mit dem europaischen ,Qualifizierungstempo® mithalten. Forschungsintensive
Industrien haben hingegen weniger intensiv zusatzliches hoch qualifiziertes Personal einge-
setzt als dies in den meisten anderen Landern der Fall war. Einen Anhaltspunkt fir die un-
terschiedliche Entwicklung in Europa kdnnte folgende Beobachtung liefern: Die Zusatznach-
frage nach hoch qualifizierten Erwerbstatigen zeigt im europaischen Aufschwung einen recht
engen Zusammenhang mit der Entwicklung der FuE-Intensitaten der europaischen Volks-
wirtschaften (vgl. Abschnitt 4.3.1.2).

4.2.2 Einsatz von Humankapital in der deutschen Wirtschaft

Auch im Detail betrachtet folgen die Tatigkeitsstrukturen in Deutschland dem internationa-
len Trend zu Dienstleistungstatigkeiten, wahrend eigentliche Fertigungstatigkeiten in der In-
dustrie immer starker zurtickgedrangt werden. Dadurch haben wenig qualifizierte Personen
immer weniger Chancen auf dem Arbeitsmarkt. Dies zeigen die sehr hohen Facharbeiter-
quoten unter den Arbeitern und der steigende Anteil von Hochschulabsolventen unter den
Angestellten. Ein dritter Trend verstarkt die Nachfrage nach hdher qualifiziertem Personal,
namlich der ,Weg in die Dienstleistungsgesellschaft®, der zu einem nicht unerheblichen Teil
mit dem Einsatz von luK-Technologien verbunden ist, denn der Dienstleistungssektor bean-
sprucht tendenziell besser ausgebildete Arbeitskrafte als der traditionelle industrielle Sektor
(vgl. Tab. 4-3 sowie Tab. A-7).
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Tab. 4-3: Indikatoren zu Funktionalstrukturen und Ausbildungskapitalintensitét 1980 bis 1999

friiheres Bundesgebiet Deutschland
1980 | 1990 | 1996 ! 1996 | 1998 i 1998 | 1999

Indikator WS 73 WZ 93
in der deutschen Verarbeitenden Industrie
Fertigungsintensitat

Anteil der Arbeiter an den Beschéftigten 70,7 67,6 64,0 64,8 | 64,7 | 63,8 | 63,3
Ausbildungskapitalintensitat der Fertigung

Anteil der Facharbeiter an den Arbeitern 39,8 42,7 46,2 497 | 48,9 | 46,5 | 46,1
Dienstleistungsintensitat

Anteil der Angestellten an den Beschéftigten 29,3 32,4 36,0 35,2 | 353 ; 36,2 36,7
Ausbildungskapitalintensitat der Dienstleistungen

Anteil der Hochschul-/Fachhochschulabsolventen an den Angestellten 10,6 14,9 17,0 18,3 | 19,4 1 20,6 | 20,9
Wisenschaftlerintensitat

Anteil der Naturwissenschaftler/Ingenieurean den Beschéftigten 2,4 3,3 4,0 3,9 4.1 4,3 4.4
in der deutschen Gewerblichen Wirtschaft*
Ausgebildetenquote

Anteil der Beschéftigten mit abgeschlossener Berufsausbildung 41,5 67,6 711 72,6 | 72,2 1 72,0 | 70,8
Hochqualifiziertenquote

Anteil der Hochschul-/Fachhochschulabsolventen an den Beschaftigten 3,7 5,4 6,8 7,4 7,6 6,8 71
Wissenschaftlerintensitat

Anteil der Naturwissenschaftler/Ingenieure an den Beschéftigten 1,9 2,5 2,8 2,8 2,8 2,9 2,9

*) Nach 'WS 73' ohne Landwirtschaft, Staat und private Haushalte; nach 'WZ 93' ohne Landwirtschaft, 6ffentliche Dienstleistungen, Bildung, private Haushalte, etc.
Quelle: Statistisches Bundesamt: Statistik der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten. - Berechnungen des NIW.

Die Neigung zur ,Tertiarisierung der Produktion®, d. h. die Ausweitung der Dienstleistungs-
tatigkeiten, ist in den forschungsintensiven Industrien am ausgepragtesten. Dort und in den
wissensintensiven Sparten des Dienstleistungssektors wird auch die Intensitat des Einsatzes
von hoch qualifizierten Beschaftigten am schnellsten gesteigert. In der Industrie hat aller-
dings in den 90er Jahren die Beschaftigung von Arbeitskraften mit natur- und ingenieurwis-
senschaftlicher Ausbildung absolut betrachtet nur langsam zugenommen. Die in der zweiten
Halfte der 90er Jahre eher gedampfte Intensivierung bei Naturwissenschaftlern und Inge-
nieuren ist im Zusammenhang mit der Gber Jahre hinweg nachlassenden FuE-Neigung der
Industrie zu sehen (vgl. Abschnitt 4.3.1.1), aber auch im Lichte des nur schwach ausgewei-
teten Angebots an Absolventen gerade in den natur- und ingenieurwissenschaftlichen Fa-
chern (vgl. Abschnitt 8.3).

Gering qualifizierte Erwerbstatige haben nur noch in wenigen Sektoren Chancen auf zu-
satzliche Arbeitsplatze, sie werden vielfach freigesetzt. In diesem Sinne dufRern sich auch
Bildungsbedarfsprognosen®. Sie prognostizieren eine weitere Verschiebung der Arbeits-
nachfrage von geringen zu hohen Qualifikationen.

e Abnehmen wird der Anteil von Erwerbspersonen ohne beruflichen Abschluss, aber auch
hinsichtlich der Lehrberufe (insbesondere der in Verbindung mit einem Hauptschulab-
schluss) werden sinkende Anteile prognostiziert. Insgesamt wird diese Gruppe mittelfristig
nur noch einen Anteil von einem knappen Viertel ausmachen, nach 36 % im Jahre 1995.

e Zunehmende Anteile werden den Lehrberufen (in Verbindung mit der mittleren Reife)
prognostiziert, welche die nach den Projektionen im Jahr 2010 am haufigsten vertretene
Qualifikationskategorie bilden werden (28 % nach 20 % in 1995). Ebenfalls zulegen wer-
den Erwerbstatige in der Kombination Hochschulreife plus Lehre/Fachschule (2010:
knapp 9 %), aber auch Universitats- und Fachhochschulabsolventen. Im Jahre 2010 wer-
den 17 % der Beschaftigten Hochschulabganger sein.

2 vgl. Schiissler u. a. (1999).
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4.2.3 Staatliche und private Investitionen in Bildung, Ausbildung und Weiterbildung

Investitionen in die Erweiterung des Wissens, d. h. vor allem in Bildung, Aus- und Weiter-
bildung sind bei zunehmender Wissensintensivierung der Weltwirtschaft eine notwendige
Voraussetzung fur die kinftige technologische Leistungsfahigkeit einer Volkswirtschaft. Der
~Wirkungs-Lag“ von bildungspolitischen Mallnahmen und Investitionen ist jedoch sehr lang:
Fehler machen sich erst wesentlich spater bemerkbar, Korrekturen tragen ihrerseits erst
nach Jahren Fruchte.

Bildungsbudgets in Deutschland

Das ,Bildungsbudget umfasst die Ausgaben flir die Durchfihrung und Férderung von Bil-
dungsmalfinahmen. Es belauft sich 1999 in Deutschland auf 242 Mrd. DM und entspricht
6,2 % des Inlandsproduktes (vgl. Tab. A-8). Drei Viertel davon werden vom Staat finanziert,
ein Viertel privat®, uberwiegend von der Wirtschaft.

Die offentlichen Bildungsausgaben insgesamt haben in der langfristigen Betrachtung
- am Inlandsprodukt gemessen - eine Berg- und Talfahrt mitgemacht. In den 70er Jahren - in
der Hochzeit der Bildungsexpansion - beliefen sie sich auf 5 % des Inlandsproduktes, nah-
men dann kontinuierlich auf 4 % ab. Der Anpassungsbedarf in Ostdeutschland lie® die
Quote kurzfristig wieder auf 4,5 % ansteigen. Danach hat der Bildungsetat jedoch nicht mehr
mit der an sich schon schwachen gesamtwirtschaftlichen Entwicklung mithalten kénnen und
sich wieder auf 4 % des Inlandsproduktes eingependelt, mit geringflgiger Tendenz nach
unten. Von den Aufgabenbereichen her betrachtet sind die Schwachstellen durchgangig,
insbesondere jedoch bei den Ausgaben fir die Hochschulen und fur die Bildungsférderung
zu suchen.

Etwas anders ist dies aus der Sicht der Gebietskorperschaften zu sehen: Auch innerhalb
der Haushalte von Bund, Landern und Gemeinden hat das Bildungsbudget - vornehmlich
sind es die Lander, auf die die Ausgaben entfallen - zunachst an Bedeutung verloren (von 15
auf 14 %). Soziales und Innere Sicherheit haben - was die Ausgabensteigerungen angeht -
in den 90er Jahren in den o6ffentlichen Haushalten deutlich hdheres Gewicht bekommen als
der Bildungsbereich. In jingster Zeit haben die Gebietskérperschaften die Bildungsetats
wieder leicht ausgedehnt. Der Anteil des Bildungsbudgets am Gesamthaushalt der Gebiets-
korperschaften soll sich daher im Jahr 2000 - wie auch in den Jahren 1998/99 - auf 15 %
belaufen.

Angesichts der immensen Bedeutung von Investitionen in Wissen und Bildung fir die tech-
nologische Leistungsfahigkeit signalisieren die Anstrengungen des Staates bislang noch
keine Umkehr, die Bildung eine nachhaltig héhere Prioritat in Planung und Vollzug der staat-
lichen Ausgaben zuweisen wirde. Dies ist aber notwendig, da Bildungsinvestitionen nicht in
kurzer Frist wirken, sondern lange Vorlaufzeiten haben. Fehlentscheidungen heute machen
sich erst wesentlich spater bemerkbar. Die Folgen der nachlassenden ,Bildungsinvestitions-
quote” in den 80er und 90er Jahren flr den Bildungsstand der Bevoélkerung werden nicht von
heute auf morgen korrigiert werden kdnnen.

Weiterbildung

Zunehmend wichtiger wird eine standige Weiterbildung, weil das 6konomisch verwertbare
Wissen immer schneller veraltet. Der Bedarf und die Beteiligung an Weiterbildungsmal3-
nahmen nimmt mit der ,Wissensintensitat® der Branche, mit den betrieblichen Qualifikati-

2 Die ,Dunkelziffer* dirfte beim privaten Finanzierungsbeitrag hoch sein, denn insbesondere die Ausgaben der privaten
Haushalte - z. B. fiir Weiterbildung - werden wahrscheinlich allgemein zu niedrig geschatzt.
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onsanforderungen und mit der Quali- Tab. 4-4: Weiterbildungsquote* nach Qualifikation 1989 und
fikation der Erwerbstatigen zu (vgl. 1997

Tab. 4-4). Es gilt indes nach wie vor,
dass die Erstausbildung eine zentrale
Rolle fir die Berufs-, Bildungs- und |Wirtschaftszweig West | West Ost [Gesamt
Innovationsfahigkeit spielt. Aulerdem
ist die Beteiligung an Weiterbil-
dungsmaflinahmen um so héher und (Lehre 109 | 138 | 200 | 150
die Ertrage aus Weiterbildung sind

Qualifikation**/ 1989 1997

ohne Abschluss 4,7 8,7 12,6 9,0

- ) ; Meister und Techniker 20,9 25,4 28,7 26,0

umso nachhaltiger, je besser die Er-
stausbildung ist Fachhochschulabsolventen 22,1 28,6 36,2 31,6
Die Beteiligung an Weiterbildungs- |Universitatsabsolventen 25,3 29,9 36,5 31,3
mafnahmen hat sich seit Ende der Weiterbildungsquote insgesamt 12,4 16,2 24,3 17,7

80er Jahre in (West-)Deutschland
zwar deutlich erhoht, dafiur hat sich [forschungsintensive Industrie*** 14,1 17,7 24,4 18,4
die MaRnahmendauer verklrzt. Es hochwertige Technik - 16,7 24,6 17,6
gibt darlGber hinaus Indizien daftr,
dass Dberufliche Weiterbildung in
Deutschland im internationalen Maf}- wissensintensive Dienstleistungen | 19,2 23,8 31,0 24,9
stab gesehen nicht sehr intensiv be- * ;Sg;\::trzzfgrvx:::]esrgtlgir:]g.]sma&nahmen(auBerGrundaustdung)|ndenzwe| letzten Jahren in
trieben wird**: Die Teilnahmehaufig-  Hochstenorener Abschiuss.

L. i i . . *** Fir 1989 ist eine Unterscheidung zwischen Hochwertiger- und Spitzentechnik wie fiir 1997 auf
kelt ist im SChnItt gerlnger, es erd Grund von einem zu hohen Aggregationsgrad bei der Klassifikation der Wirtschaftszweige nicht

. . . . K maglich.
weniger Zeit fur WeiterbildungsmaR-  quelie: Nikrozensus. - Berechnungen des ZEW.
nahmen aufgewendet und auch die
Arbeitgeber messen Weiterbildung - gemessen an ihrem finanziellen Engagement - gerin-

gere Bedeutung bei als in den meisten anderen Industrielandern.

Spitzentechnik - 21,7 23,8 21,9

Internationale MaRstabe: Aktivitidten und Ausbildungsstand

Der internationale Vergleich im Bildungsbereich ist wegen der unterschiedlichen Bildungs-
systeme und -traditionen problematisch. Die Zahlen sollten daher im einzelnen dort nicht
uberbewertet werden, wo sich nur geringfligige Unterschiede ergeben. Alles in allem werden
aber einige deutsche Starken und Schwachen deutlich. Ein langerfristiger Vergleich, der
substanzielle Verschiebungen zwischen den Volkswirtschaften und veranderte Verhaltens-
weisen signalisieren kénnte, ist aufgrund fehlender internationaler Zeitreihen kaum durch-
fUhrbar.

In den 90er Jahren liegt Deutschland mit einem - an internationalen Konventionen gemes-
senen - Anteil der gesamten (6ffentlichen und privaten) Bildungsausgaben am Inlandspro-
dukt von 5,7 % im Mittelfeld der Industriestaaten (im OECD-Durchschnitt 6,1 %, im Lander-
mittel: 5,8 %>°). Nordamerika und Skandinavien liegen vorne (vgl. Tab. 4-5)*°. Allerdings ist
wie in Deutschland die Tendenz in mehreren Industrieldndern nach unten gerichtet
- zumindest bei Betrachtung der 90er Jahre. Auch in der zeitlichen Entwicklung halt sich
Deutschland deshalb mit einer durchschnittlichen jahrlichen Zuwachsrate der ,Investitionen
in Wissen“”” von 2,8 % von Mitte der 80er bis Mitte der 90er Jahre etwa im Mittelfeld der

24 vgl. Ochel (2000).

% zu Vergleichszwecken kénnte Deutschland noch ein Bonus von ca. 0,7 Prozentpunkte fir den abweichenden Altersaufbau
der Bevolkerung eingeraumt werden, wie die OECD (2000) es vorrechnet. Derartige Bereinigungen werden allerdings mit
zunehmender Bedeutung der Weiterbildung und des ,lebenslangen Lernens* eher fragwiirdig.

% vgl. auch OECD (2000).
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Tab. 4-5:  Indikatoren zur Bildung und Ausbildung fiir ausgewéhlte OECD-Lénder 1993 bis 1997

Nachrichtl.
: Durchsch.
Deutschl. USA Japan Frankreich Italien Gr?lf?::ta- der
OECD-
Lénder

1993 | 1997 | 1993 [ 1997 | 1993 | 1997 [ 1993 | 1997 | 1993 | 1997 [ 1993 | 1997 | 1993 | 1997

Ausgaben fiir Bildung und Ausbildung

in % des BIP
Insgesamt 59 | 57 | 68 | 69 | 49 | 48 | 61 63 | 51 4.8 nv nv 59 | 58
Darunter:
. 1
Offentliche Ausgaben 45 | 45 | 51 52 | 37 | 36 | 56 | 58 | 50 | 46 | 47 | 46 | 53 | 51
Offentliche Ausgaben® in % der Staats-
ausgaben® 90 | 98 | 138 | 160 | 105 | 101 | 102 | 111 | 87 | 91 | 103 | 120 | 11,8 | 14,0
Ausgaben je Ausbildungsperson
in KKP-$ 5450 - 7341 - 4727 - 4548 - 5021 - 4339 - 4293
in % des Pro-Kopf-Einkommens 30 - 30 - 23 - 24 . 28 . 26 - 26
Davon:
Elementarbereich 20 19 15 21 11 13 14 16 19 nv 21 26 19 17
Primarbereich 15 16 23 19 20 21 17 17 23 nv 19 16 20 19
Sekundarbereich 35 28 27 25 22 24 30 31 30 nv 27 23 26 26
Tertiarbereich 43 43 60 59 37 41 32 34 29 nv 49 40 48 45
Tertiarbereich
Ausgaben je Student in KKP-$ 7902 | 9466 | 14607 | 17466 | 7556 | 10157 | 6033 | 7177 | 5169 | 5972 | 8241 | 8169 | 7457 | 8612
Durchschnittliche Lange des Studiums in
64 | 51 35 - - - 47 | 47 | 45 | 42 | 34 | 34 - 4,1
Jahren
Ausgaben je Studium in Tsd. KKP-$ 504 | 47,9 | 51,1 - - - 282 | 336 | 233 [ nv [ 280 | 278 - 32,8

Hochster erreichter Ausbildungsstand
in % der Bevdlkerung im Alter
von 25 bis 64 Jahren (1994-98)

Elementar-, Primar- und Sekundarber. | 16 16 15 14 . 20 33 39 67 56 26 19 41 39
Sekundarbereich Il 62 60 53 52 - 50 50 40 26 35 54 57 39 40
Tertiarbereich 23 23 32 35 - 30 17 21 8 9 21 24 20 21

1) Direkte offentliche Finanzierung. 2) Direkte Ausgaben zuziglich Subventionen an den privaten Sektor. 3) In der Abgrenzung der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung. 4) 1993.
5) Eigene Schatzung. 6) Personen ohne AbschluB des Sekundarbereichs | werden jetzt der ISCED-Stufe 1 (Primarbereich) zugeordnet. In friiheren Datenerhebungen wurden die
meisten dieser Personen als "Bildungsabschlu unbekannt" eingestuft und entsprechend der Aufteilung mit bekannten Abschliissen verteilt. 7) Die ISCED-Einstufung wurde 1996
Uberarbeitet. Dadurch hat sich die Anzahl der Personen mit einem Abschlu des Sekundarbereichs Il verringert und die Anzahl der Personen mit Abschlu des Sekundarbereichs |
erhoht.

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

OECD-Lander. Insbesondere Danemark, Finnland, Japan und Norwegen rangieren bei dy-
namischer Betrachtung besonders deutlich vor Deutschland.

Es scheint sich weltweit eine wichtige Umschichtung in den Finanzierungsmitteln anzu-
deuten. In den meisten OECD-Landern sind die Weichen so gestellt, dass der private Sektor
in der Bildung immer mehr finanzielle Verantwortung Gbernimmt. In Deutschland wird bereits
seit langem relativ viel an (Erst-)Ausbildung vom privaten Bereich finanziert; der Grund dafur
ist in der dualen Berufsausbildung zu sehen. Nur in Korea, Japan und den USA wird ein hé-
herer Teil der Bildungsausgaben privat finanziert. Der grundlegende Unterschied ist: Dort ist
die private Finanzierung hauptsachlich auf die tertidre Ausbildung gerichtet, d.h. auf Ab-
schliisse an Fachhochschulen oder Universitaten (bzw. deren Aquivalenten).Von daher er-
gibt sich mit zunehmender ,Tertiarisierung“ der Ausbildung international nach und nach eine
Umschichtung zugunsten von privaten Finanzierungsmitteln. In Deutschland ist dies ange-
sichts der fast ausschlielllich dem Staat Uberlassenen Finanzierung des Tertidrbereichs ge-
nau umgekehrt: Der Finanzierungsbeitrag von Privaten nimmt mit der ricklaufigen Bedeu-
tung der dualen Ausbildung leicht ab, wahrend der Staat in den 90er Jahren seinen Beitrag
- gemessen am Inlandsprodukt - zwar in etwa gehalten hat, dem steigenden Bedarf bei

27 Dieser Posten ist etwas anders abgegrenzt. Er enthalt neben den 6ffentlichen Bildungsausgaben auch die Ausgaben flr

FuE und fir Software. Vgl. OECD (1999).
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Hochschulen allein jedoch nicht nachkommen kann. Deshalb gilt es, vermehrt private Finan-
zierungsmittel flr den Tertiarbereich zu erschlieRen.

Gerade wegen des Engagements der Wirtschaft in der dualen Berufsausbildung ist
Deutschlands Starke vor allem im Sekundarbereich® zu suchen - wie bei vielen Landern mit
hohen Anteilen der Industrie in der Wirtschaftsstruktur. Es ist aber festzustellen, dass
Deutschlands Vorsprung schmilzt, insbesondere wenn man die junge Erwerbsbevolkerung
betrachtet (Abb. A-2 und Abb. A-3). Denn mittlerweile haben es in einer Vielzahl von Lan-
dern 80 % und mehr der Bevdlkerung zumindest zu einem Sekundar-ll-Abschluss ge-
bracht. Zwischen den hochentwickelten Industrielandern gibt es unterhalb dieses Bildungs-
standes kaum mehr relevante Unterschiede. Dies bedeutet verstarkte Konkurrenz fir
Deutschland in ausbildungsintensiven Wirtschaftszweigen.

Als relativ schwach ist in Deutschland die Ausstattung im Sekundar-I-Bereich (5. bis 10.
Jahrgang) und im Primarbereich (Vor- und Grundschule) anzusehen - was in dem Sinne
bedenklich ist, als dort die Grundlagen flr die schulische und berufliche Leistungsfahigkeit
der Menschen gelegt werden. In den Grundschulen ist zudem die Schilerzahl je Lehrer im
internationalen Vergleich hoch, Klassengréfien und Schiler-Lehrer-Relationen sind in den
90er Jahren gestiegen, haufig fehlen Lehr- und Lernmittel®. Auch im Tertidrbereich, in dem
die hoch qualifizierten Erwerbspersonen ausgebildet werden, liegt Deutschland nicht vorne.
Von der Struktur her - Schwerpunkt im Sekundarbereich, verhaltnismaRig kleiner Tertiarbe-
reich - ist dies ein Zeichen dafiir, dass in Deutschland im Vergleich zu anderen Landern eher
in die Breite als in die Spitze ausgebildet wird.

Angesichts der Tatsache, dass sich Differenzierungen im Bildungsstand der Volkswirt-
schaften kaum noch im Sekundar-, sondern immer starker im Tertidrbereich herausbilden,
ist dies nicht von Vorteil. Eine Hochschulausbildung haben in Deutschland mit 14 % der
Bevolkerung ein ebenso hoher Anteil von Menschen wie im Durchschnitt der OECD-Lander,
jedoch erheblich weniger als in den USA (27 %) und Norwegen (25 %). In diesem Spitzen-
bereich der Ausbildung droht Deutschland auf Dauer sogar zurlickzufallen, denn hier begin-
nen nur 28 % der jungen Leute ein Hochschulstudium, wahrend es im OECD-Durchschnitt
40 % sind. Der Anteil muss in Deutschland also erheblich gesteigert werden, damit die Basis
fur die Herausbildung von Spitzenkraften grofier wird. Gerade den Tertiarbereich haben viele
Industrielander in den 90er Jahren kraftig ausgeweitet, wahrend der Anstieg in Deutschland
nur sehr gering ausfiel. Als nachteilig muss in Deutschland zudem die Lange der Ausbil-
dungszeit gelten - insbesondere an den Hochschulen. In Deutschland werden erst jetzt
auch an den Universitaten kirzere Studiengange mit Bachelor-Abschluss eingefuhrt.

Mit einem Anteil von 35 % fur die Absolventen von naturwissenschaftlich-technischen
Fachern an den gesamten Hochschulabgangern steht Deutschland 1998 - trotz des starken
Rickgangs der vergangenen Jahre - an der Spitze der Industrielander. Insbesondere der
Anteil von Ingenieuren ist hoch - wiederum ein Spiegelbild der Industriestruktur -, aber auch
bei Naturwissenschaften, Mathematik und Informatik ist der deutsche Anteil Uberdurch-
schnittlich hoch. Insofern stimmt die Richtung, es stimmt jedoch nicht das Niveau. Denn ge-
messen am Anteil dieser Absolventen an den Erwerbspersonen im Alter von 25 bis 34 Jah-
ren, der als Indiz fur die Dynamik der Erneuerung des Wissens angesehen werden kann,

% Haupt-, Real-, Berufsschule und Gymnasium. So entspricht z. B. die duale Ausbildung in Deutschland der Sekundarstufe II.

Kurze Studiengange mit Bachelor-Abschluss in den angelsachsischen Landern zahlen hingegen als Tertidrabschluss. Dies
macht die Interpretation von Abschllssen nicht leicht.

Die Ausgaben je Schulkind der Primarstufe beliefen sich 1997 in Deutschland bei relativ hohen Lehrergehéltern nur auf
3.490 $, im OECD-Schnitt auf 3.770 $, in Danemark, Osterreich und der Schweiz bspw. auf Giber 6.000 $ (vgl. auch Tab.
4-5).
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liegt Deutschland hinter dem Durchschnitt der Industrielander® - letztlich als Konsequenz
der geringen Neigung, die Bildungsanstrengungen auf den Tertiarbereich zu lenken.

Internationale Leistungsvergleiche

Internationale Vergleiche, die direkt an die Kenntnisse von Erwachsenen oder Schiilern in
elementaren Bereichen anknipfen und die Leistungen zu messen versuchen, geben Indizien
fur die Leistungsfahigkeit des Bildungssystems:

e Deutschlands Schulkinder auf beruflichen Schulen und in der gymnasialen Oberstufe
(Sekundarstufe Il) befinden sich mit ihnren Mathematik/Physik-Kenntnissen im Mittelfeld.>’
Was sich flr die Sekundarstufe | bereits friiher abgezeichnet hatte, setzt sich fort. D. h.
Versaumnisse der einen Stufe sind auf der folgenden nur schwer zu korrigieren. Beson-
ders auffallig sind die Unterschiede in der Spitze, aber auch der Anteil sehr leistungs-
schwacher Schiiler ist in Deutschland ungewdhnlich hoch. Zudem werden die Abstande
zu den fuhrenden europaischen Landern im zeitlichen Vergleich verschiedener Tests
eher grof3er als kleiner. In diesem Zusammenhang sind die sich abzeichnenden Lehre-
rengpasse in naturwissenschaftlichen Fachern, die auch mit den Nachwuchsproblemen
in diesen Studienfachern zu tun haben (vgl. Abschnitt 8.3), ein duRerst problematisches
Indiz. An dieser misslichen Situation wird sich in absehbarer Zeit nichts andern.

o Deutschlands Erwachsene liegen bei Tests von Lese- und Schreibfahigkeiten® sowie im
Verstandnis von Tabellen, Dokumenten und mathematischen Aufgaben meist vorn. Dies
gilt bei quantitativen Fahigkeiten noch mehr als bei Prosatexten. Einige Lander (Schwe-
den, Finnland, Niederlande) schneiden besser ab als man es nach dem formalen Bil-
dungsabschluss erwartet hatte, andere wiederum schlechter (USA, Tschechien, Norwe-
gen). Dabei fallt auf, dass die Streuung der Fahigkeiten nach dem Bildungsabschluss in
Deutschland sehr gering ist, in den USA hingegen besonders grof3.

Die Ergebnisse dieser Tests konnten tendenziell wie folgt gedeutet werden: Die personli-
chen Leistungskennziffern sind fir Deutschland bei Erwachsenen recht weit oben angesie-
delt, liegen jedoch bei Schulkindern unter dem Durchschnitt vergleichbarer Lander. Es sollte
zu denken geben, wenn die schulischen Leistungen eher mittelmafig bis unterdurchschnitt-
lich eingestuft werden. Dies gilt insbesondere flr Facher wie Mathematik und Physik, die
letztlich eine wichtige Grundlage der technologischen Leistungsfahigkeit sind. Derartige Lei-
stungstests lenken die Aufmerksamkeit auf die Effizienz des Bildungssystems. Denn aus
den internationalen Querschnittsvergleichen lasst sich ablesen, dass es mit hohen Ausga-
ben alleine nicht getan ist, sondern dass auch institutionelle Rahmenbedingungen und An-
reize stimmen muissen, um die Lernerfolge der Schulkinder positiv zu beeinflussen.

Fazit

Der Bildungsstand der Bevolkerung nimmt weltweit zu, weil jingere Jahrgange in der Regel
héhere Bildungsabschllisse haben als die alteren. Alles zusammengenommen ist Deutsch-
land im Schnitt ein guter Ausbildungsstand zu bescheinigen. Er beruht jedoch offensichtlich
auf den Investitionen der Vergangenheit. Andere Lander holen stark auf, was sich vor allem
beim Ausbildungsstand der Jugend zeigt. Daher ist dem Bildungsbereich eine deutlich ho-
here Prioritat einzurdumen als in den 80ern und den 90ern.

%0 Mit 9 je 1000 Erwerbspersonen im Alter von 25 bis 34 Jahren gegenuber 12 im Durchschnitt der OECD-Lander, der vor

allem durch die anglophonen Lander sowie durch Japan, Korea, Finnland und Frankreich nach oben getrieben wird. Aber
auch fur die USA und die skandinavischen Lander (auf3er Finnland) sind nach diesem Kriterium Nachwuchsprobleme nicht
auszuschlieRBen.

,Third International Mathematics and Science Survey“, vgl. Baumert u. a. (2000).
%2 International Adult Literacy Survey*, vgl. OECD, Statistics Canada (2000).
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Vor allem sollte sich dies auf mehr Investitionen in die friihen Bildungsjahre, in denen die
Wourzeln gelegt werden, und in den Tertidrbereich beziehen: Im ,Bestand® liegt Deutschland
in der Hochschulausbildung im Durchschnitt, bei jungen Leuten allerdings - angesichts der
im internationalen Vergleich niedrigen Studentenquote - im internationalen Vergleich eher
auf den hinteren Rangen. Dies gilt speziell fur die naturwissenschaftlich-technischen Facher.
Deutschland wird nach und nach von den Versaumnissen der Vergangenheit eingeholt -
von nachlassenden Investitionen in die Hochschulausbildung.

4.3 Verdanderungen im industriellen FUE- und Innovationsverhalten

Innovationen sind das Ergebnis einer Reihe von unternehmerischen Aktivitaten: Hierzu ge-
héren Forschung und Entwicklung (zielgerichtete Ausweitung des technischen Wissens),
Design und Marketing, Aus- und Weiterbildung, Investitionen in neue Anlagen sowie organi-
satorische Anderungen und Verbesserungen der Produktionsprozesse. Unternehmerische
FuE ist nach den bisherigen Erfahrungen insbesondere in den forschungsintensiven Bran-
chen der ,harte Kern“ des betrieblichen Innovationsgeschehens. FuE-Aufwendungen ma-
chen unter den Innovationsausgaben den grofiten Block aus. Sie sind damit quasi ,Leitva-
riable* flr Innovationsaktivitaten. Der hohe Rang von FuE fir die gesamtwirtschaftliche Ent-
wicklung ist der Grund dafir, dass FUE ein strategischer Ansatzpunkt der Wachstumspolitik
ist. Aus diesem Grund unterstutzt der Staat an verschiedenen Stellen mit unterschiedlichen
Zielen die FuE-Aktivitaten in der Wirtschaft und fihrt selbst 6ffentliche Forschung durch.

4.3.1 FuE-Tatigkeit der Wirtschaft in Deutschland und im internationalen Vergleich

Deutschland steht bei den betrieblichen FuE-Aktivitaten im internationalen Vergleich zwar
nicht schlecht da, rangiert gesamtwirtschaftlich betrachtet jedoch nicht mehr in einer Spit-
zenposition. Die langfristige Entwicklung industrieller FUE in Deutschland lasst auf ein deut-
lich verandertes FuE-Verhalten schlieRen: FUE hat in den 70er und 80er Jahren eine ,gute
Konjunktur® gehabt. Die 90er Jahre zeigen eine gewisse Skepsis der Unternehmen gegen-
uber der Profitabilitat von FUE und damit eine nachlassende Bereitschaft, FUE weiterhin in-
tensiv zu betreiben oder gar zu intensivieren.

4.3.1.1 Sektorstruktur und Fuk

FuE-Schwerpunkte im internationalen Vergleich

Innerhalb des forschungsintensiven Industriesektors setzt Deutschland seine FuE-Schwer-
punkte weit mehr als andere Lander in der Hochwertigen Technik. Hierzu gehdéren Automo-
bil-, Maschinen- und Schienenfahrzeugbau, Elektrotechnik und die Chemische Industrie.
Diese Schwerpunktsetzung wurde in den vergangenen 20 Jahren auch noch ausgebaut (vgl.
Tab. 4-6), nicht zuletzt da der Automobilbau zu den wenigen Sektoren zahlt, in denen das
FuE-Personal sogar in der ,Schwacheperiode® bei FUE in der ersten Halfte der 90er Jahre
ausgeweitet wurde, wahrend in der Spitzentechnik, in der Chemieindustrie und im Maschi-
nenbau ein deutlicher Rlickzug zu verzeichnen war.

Frankreich, GroR3britannien und die USA konzentrieren demgegeniber hohe Anteile ihrer
FuE-Aufwendungen auf Spitzentechniken wie Luft- und Raumfahrzeugbau (Frankreich,
USA), Nachrichtentechnik/Elektronik (Frankreich, Japan), EDV (USA, Japan) und Pharma
(GroBbritannien). Darlber hinaus haben sich auch einige ,kleinere* Volkswirtschaften, ins-
besondere die skandinavischen, in den 90er Jahren stark bei Spitzentechniken (Telekom-
munikation, Pharma) engagiert.
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Tab. 4-6: Deutschlands FUE-Struktur im internationalen Vergleich 1973 bis 1997

OEcD’ | Deutschland
Vertikalstruktur? in % Horizontalstruktur® in %

Sektor 1973| 1983| 1991| 1995|1995 1997+ 1973| 1983| 1991| 1995|1995+ 1997+ 1973| 1983| 1991| 1995(1995* 1997+
Spitzentechnologie 45,0 48,6| 450 43,1 43,00 45.6| 34,4 30,0] 34,5 282 282 307 7.0 64 89 73 70 66
Pharmazeutika a6l 59 83 96 99 99 64 571 59 49 49 70 128 98 82 57 53 69
Biiromaschinen/EDV 62 7.8 95 73 71 100 16 27 51 41 41| 25 24 36 61 63 62 25
Nachrichtentechnik 15,5 18,0 14,90 158 155 16,6 16,3 16,0 151 106 106 121 97 91 11,7 75 7.3 7.2
'Z‘;Eé:nd Raumfahr- 187 16,9 12,3 104 106 91/ 100 56 85 86 86 91 50 34 79 93 86 98
Hochwertige Technolog. | 40,3 37,1| 41,8| 44,9 44,7| 39,1 57,9| 57,6| 56,9 63,4 63,4 61,0 13,2 16,00 157 159 150/ 14,2
Industriechemikalien 98 91 99 89 88 7.8 202 176 14,8 14,1 14,1 13,1 19,0 19,8 17,2 17,7] 17,0 16,5
Maschinenbau 571 60 65 73 71 69 104 12,6 11,00 12,0 12,0 11,8 16,7 21,6| 19.6| 185 17,8 16,8
Elektrotechnik 93 64 66 63 61 56 127 95 1070 7.6 7.6 3.2 126 153 188 135 133 57
MSR-Technik 35 47 56 76 81 7.8 21 18 18 63 63 55 56 39 37 94 83 7.0
Automobilbau 11,71 10,3 12,9] 14,3 14,2 13,7| 12,4] 16,0] 18,3 22,4 22.4] 259 9,9 16,0 16,4 17,6] 167 186
Ubrige Fahrzeuge 04 05 04 05 05 05 00 02 04 1,0 10 14 02 3,7 11,5 24,0 214 27,7
Ubrige Industrien 14,7| 14,3 13,2 12,00 12,3| 153 7,8 12,4 86| 84 84 82 49 89 75 78 72 68
* ab 1995 1SIC3-Gliederung, zuvor ISIC2.

1) 15 groBRe Lander.

2) Anteil der sektoralen internen FUE-Aufwendungen an den internen FuE-Aufwendungen der Verarbeitenden Industrie insgesamt in %.
3) Anteil Deutschlands (vor 1991 friiheres Bundesgebiet) an den 15 groRen OECD-Landern in %.
Quelle: OECD, ANBERD Database (DSTI/EAS-Division). - Berechnungen und Schétzungen des NIW.

Im langerfristigen Vergleich haben insbesondere Pharma, EDV-, Nachrichtentech-
nik/Elektronik sowie - Uberwiegend jedoch der Hochwertigen Technik zurechenbar - Medi-
zin-, Steuer- und Regeltechnik und z. T. auch der Maschinenbau einen zunehmenden Anteil
an den weltweiten FuE-Ausgaben gewonnen. Deutschland ist in keinem der Spitzentechnik-
sektoren Uberdurchschnittlich stark mit FuE-Kapazitaten vertreten. Der weltwirtschaftliche
Strukturwandel tendiert also - von der Industrieforschungsseite aus betrachtet - zu Sektoren,
in denen Deutschland im Vergleich zu anderen Landern nicht Uberdurchschnittlich an Fuk
beteiligt ist. Insbesondere fallt der langfristige Bedeutungsverlust der Pharmaforschung in
Deutschland ins Gewicht, fir den sich erst in den letzten Jahren eine Tendenzwende ab-
zeichnet (vgl. Abschnitt 6.2). Andererseits ist der Vorsprung der fUhrenden Lander USA,
Frankreich und GroR3britannien in der Spitzentechnologieforschung etwas geschmolzen, weil
von Seiten des Staates vor allem bei Ristung und GroRprojekten der Grundlagenforschung
gespart wird. Dies hat weltweit insbesondere den Luft- und Raumfahrzeugbau getroffen.

Generell sind die industriellen FUE-Schwerpunkte zwar weitgehend von der Struktur der
Marktnachfrage abhangig®®. Sie sind jedoch auch nicht unabhangig von der staatlichen
Forderung von FUE - sei es durch Subventionen (offiziell als ,Zuwendungen® bezeichnet)
oder durch Auftrage. So ist es bspw. ein Spezifikum des amerikanischen ,Innovationssy-
stems*®, mit den Schwerpunkten der 6ffentlichen Férderung besonders Industrien zu unter-
stitzen, die ausgesprochen aufwendig FUE betreiben. So hatte die &ffentliche Férderung
von Ruistung und Raumfahrt in den USA in den 60er und 70er Jahren eine bedeutende An-
schubfunktion fur die Informationstechnik. Heute ist dort die Gesundheitsférderung ein we-
sentlicher Baustein der guten Stellung in der Biotechnologie. In Deutschland und in den mei-
sten europaischen Landern spielt hingegen neben der Erflillung 6ffentlicher Aufgaben eher
die Foérderung neuer industrieller Technologien eine gréRere Rolle.

In Deutschland und in Japan richtet sich staatliches Engagement auch zu tber 90 % auf zi-
vile Aufgaben, wohingegen in den USA militarische Zwecke mit 53 % einen deutlich héhe-
ren Stellenwert haben (vgl. Tab. A-9). Die fur militdrische Zwecke bestimmten FuE-Ausga-

% S0 sind bspw. die Prokopfausgaben fiir Medikamente in den USA am héchsten.
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ben lagen dort 1998 um rund 40 % hoéher als die gesamten FuE-Inlandsaufwendungen der
deutschen Wirtschaft. Im Jahre 1993 waren es sogar noch 70 %.

Neu unter den spitzentechnikorientierten Landern sind die Volkswirtschaften in Nordeu-
ropa. Sie sind die Heimatlander erfolgreich expandierender Unternehmen, die sich im tech-
nologischen Aufholprozess vornehmlich jeweils auf ausgewahlte Spitzentechniken (Nach-
richtentechnik, luK, Pharmazie/Biotechnologie) oder expandierende Branchen wie der Au-
tomobilindustrie (Schweden) mit entsprechend hohem FuE-Bedarf konzentrieren. Sie haben
damit - insbesondere in Finnland durch kréaftige staatliche Férderung unterstitzt - einen er-
heblichen binnenwirtschaftlichen Strukturwandel bewirkt. Die Unternehmen haben sich im
Zuge der FuE-Intensivierung auf den entsprechenden Markten einen deutlichen Kompetenz-
vorsprung vor Unternehmen aus Mitteleuropa erarbeitet, der sich mittlerweile sowohl bei den
Patentanmeldungen in den relevanten (Spitzen-)Technologiefeldern (vgl. Abschnitt 4.4.1) als
auch bei den internationalen Handelsstrémen (vgl. Abschnitt 4.4.2) zeigt.

Sektorstrukturwandel und FuE-Intensitat in Deutschland

Wenn mit Blick auf den sektoralen Strukturwandel und auf die zunehmende Bedeutung von
Dienstleistungen fiir das Innovationsgeschehen von einem Bedeutungsverlust von industri-
eller Forschung und Entwicklung die Rede ist, dann heif3t dies nicht, dass es nicht mehr zur
Ausweitung der FuE-Kapazitdten in der deutschen Industrie kommen kann. Zwar hat die
Zahl der mit FUE in der Wirtschaft befassten Personen fast ein Jahrzehnt lang abgenom-
men. FuE-Personal ist in der Industrie jedoch seit einigen Jahren zurlckhaltender als die
Beschaftigten in den Ubrigen betrieblichen Funktionen - bspw. der Fertigung - abgebaut
worden. Deshalb hat der Anteil des FuE-Personals an den Industriebeschéaftigten in
Deutschland seit 1991 wieder zugenommen.

Innerhalb der Industrie lasst sich die Veranderung des FuE-Personalbestands in den Un-
ternehmen im Zeitablauf rechnerisch in verschiedene Komponenten zerlegen: Und zwar in
die Veranderung des Einsatzes von FuE-Personal, die

¢ auf den Rlckgang der Industriebeschaftigung insgesamt,
e auf den intersektoralen Strukturwandel und

e auf den intrasektoralen Strukturwandel, d. h. auf die Anderung der sektorspezifischen
FuE-Intensitat

zurlckzufihren ist (vgl. Tab. 4-7). Es  Tab. 4-7:  Komponenten der Verénderung des FuE-Perso-

lassen sich in den letzten zwei naleinsatzes in der Verarbeitenden Industrie 1979
Jahrzehnten drei Phasen unter- bis 1997

scheiden: Friiheres Bundesgebiet | Deutschland
So wurde der trotz ricklaufiger In- 1979 - 1987 | 1987 - 1993 1995 - 1997

dustriebeschaftigung sehr starke

. . Komponente -in 1.000 -
Anstieg des Einsatzes von FuE-Per- — - - oa
. rend” -13, -7, -16,
sonal zwischen 1979 und 1987 (um
gut 56.500 Personen) dadurch ge- intersektoraler Struktureffekt™ +19,2 -1,7 +3,5
stitzt. dass sich die forschungsin- intrasektoraler Struktureffekt*** +51,1 -13,2 +11,7
tensiven Industrien deutlich dynami- |Insgesamt +56,5 22,0 1.3

: : Thrie * Veranderung des FUE-Personaleinsatzes, die auf einem Riickgang der Industriebeschéftigung beruht.
scher entwickelt hatten als die Ubri ** Veranderung des FUE-Personaleinsatzes, die auf den sektoralen Strukturwandel zuriickzufiihren ist.

gen Industrien. Zusatzlich wurde  *** Verdnderung des FUE-Personaleinsatzes aufgrund von Verédnderungen der sektorspezifischen
. . . FuE-Personalintensitaten.
FUuE immer starker zu einem strate- Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. - Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihe 4.1.1. - Berechnun-
. d Schat; des NIW.
gischen Instrument: Vor allem Elek- ~ 9""ne=enaznoences
trotechnik, Automobil- und Maschinenbau und Chemische Industrie hatten ihre FuE-An-
strengungen erheblich intensiviert. Aber auch Uber alle Industriebranchen gewann FuE an

Bedeutung. Insbesondere - und dies ist wohl ein wichtiger Effekt fir die Breitenwirkung ge-
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wesen - hatten Klein- und Mittelunternehmen den Einstieg in den FuE-Prozess gefunden
(vgl. Tab. A-10), nicht zuletzt unterstiitzt durch FuE-Personalférderprogramme®.

Seit etwa 1987 zeigten sich in der Verarbeitenden Industrie Westdeutschlands leicht rick-
laufige FuE-Intensitaten. Bis 1993 wurden tber den Trend hinaus 22 Tsd. FuE-Arbeitsplatze
abgebaut. Ein knappes Drittel des gesamten Rickgangs lasst sich auf die weiterhin nach-
lassende Industriebeschéaftigung zurtckfihren. Zusatzlich zahlten die FuE-intensiven Indu-
strien in dieser Zeit nicht zu den vom Strukturwandel beglinstigten Sektoren. Ein grofRerer
Teil der Inlandsnachfrage nach Industriegitern hatte sich im Anschluss an die deutsche
Vereinigung auf konsum- und baunahe Produktionsgiter verlagert, wahrend die stark ex-
portorientierten forschungsintensiven Industrien in den Sog der Weltrezession geraten wa-
ren. Angesichts dieser Bedingungen liel3 auch die Neigung kraftig nach, in FUE zu investie-
ren. Es gab allerdings auch Industrien, in denen die ,spezifische* FUE-Intensitat so stark er-
héht wurde, dass die Negativeffekte von Trend und Struktur Gberkompensiert wurden: Au-
tomobilbau, Bliromaschinen/EDV sowie - mit allerdings nur geringem Einfluss auf den Ge-
samteffekt - in den Gbrigen Zweigen des Fahrzeugbaus (Luft, Wasser, Schiene).

Seit 1995 halt sich der FUE-Personalabbau in der deutschen Industrie in Grenzen, praktisch
hat der Einsatz bis 1997 stagniert. Der industrielle Strukturwandel beglnstigte den FUuE-Ein-
satz wieder leicht, positive Impulse flr die Nachfrage nach FuE-Personal kamen vor allem
vom Automobilbau. Zudem hat eine Vielzahl von Branchen wieder auf einen starkeren Ein-
satz von FuE-Personal gesetzt: Insbesondere die Pharmazeutische Industrie - nach einer
langen Abbauphase -, die Hersteller elektronischer Bauelemente, die Nachrichtentechnik,
der Automobil- und Luftfahrzeugbau sowie einzelne Teile des Maschinenbaus haben den
FuE-Personaleinsatz intensiviert. In der deutschen Industrieforschungslandschaft gab es
also in den letzten Jahren durchaus viel Bewegung zwischen den Branchen, auch wenn die
Aggregatzahlen verhaltnismaRig stabil geblieben sind. Es gab konjunktur- und wachstums-
bedingte Zu- und Abgange von FuE-Personal, die allerdings wieder deutlich von einer in
vielen Zweigen steigenden FUuE-Neigung Uberlagert wurden.

4.3.1.2 Internationale FUE-Trends

In den vergangenen zwei Jahrzehnten hat sich die weltweite Verteilung der FUE-Kapazita-
ten kraftig verschoben. Dabei haben die groften Volkswirtschaften und die Weltregionen je-
doch nicht immer die einmal eingeschlagene Richtung gehalten, sondern sie auch gelegent-
lich korrigiert - und sei es nur zeitweise.

Verschiebung von Forschungskapazitaten zwischen den Weltregionen

Generell ist bis Mitte der 80er Jahre weltweit ein deutlicher Bedeutungszuwachs an FuE zu
verzeichnen. In den 90er Jahren hat sich die Entwicklung jedoch ziemlich differenziert:

e Wahrend die USA schon immer bei FUE eine herausragende Stellung eingenommen
hatten, waren die 70er Jahre vor allem das Jahrzehnt des Aufholens der europaischen
Lander und von Japan. Diese haben sich - ausgelést durch eine massive Veranderung
der Rahmenbedingungen fiir die internationalen Wirtschaftsbeziehungen (Anderungen im
Weltwahrungssystem, Olpreiskrisen, Liberalisierung des internationalen Handels) - ihrer
komparativen Vorteile besonnen, die in der Ausstattung mit ,Humankapital“ und Techno-
logien zu suchen sind.

e Insgesamt mussen die 80er Jahre bei globaler Betrachtung vor allem dem FuE-Konto der
asiatischen Staaten, insbesondere Japans, gutgeschrieben werden®. Bis 1990 nahmen

3% Vgl. Becher u. a. (1989).
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die FuE-Ausgaben in Europa um 60, in den asiatisch-pazifischen Landern und in Israel
hingegen gar um Uber 120 % zu. Fur Nordamerika ergab sich eine Erh6hung um knapp
50 %.

Alles zusammengenommen konnte sich Deutschland in den 70er und 80er Jahren, in de-
nen weltweit bei FUE ,aufgerlstet wurde, im internationalen Raum mit an die Spitze der In-
dustrielander setzen. Dieser Prozess verlief in der ersten Halfte der 80er Jahre schneller als
in der zweiten Halfte.

Auch weltweit kam die Ausweitung der FUE-Kapazitaten in der ersten Halfte der 80er Jahre
zligiger voran als in der zweiten. In dieser Zeit war zudem eine weitere Verkiirzung des Ab-
standes von Europa zu den USA zu beobachten.

Der schnelle Ausbau der weltweiten FuE-Kapazitdten kam gegen Ende der 80er Jahre zum
Stillstand. Erst in jingeren Daten ist in den westlichen Industrielandern Gberwiegend eine
leichte Zunahme der FuE-Intensitdten zu beobachten, die Investitionen in neues Wissen

nehmen wieder zu. In | App. 4-8: FuE-Intensitat in der Wirtschaft in ausgewéhlten OECD-Léndern 1981
den USA und Japan bis 1999

ist der kurzfristige
reale Rickgang be-

- Bruttoinlandsaufwendungen fiir FUE in % der Bruttowertschépfung der Wirtschaft -

reits seit Mitte der | 4% S - A

90er Jahre von krafti- | 42 + :’ﬁ‘__ T i sl -
gen Ausweitungen der | 40 | ... UsA —@ COR - f
FuE-Kapazitdten ab- as | —O— GERa) —m- FRA A~
gelést worden. Da- ‘ —+— GBR ~ —e— NED

durch haben sich die | 36+ - ©O- AN ——1TA .

FuE-Gewichte wieder
ein wenig nach Nord-
amerika, vor allem je-
doch weiter in Rich-
tung Asien verscho-
ben: Die asiatischen
Lander haben 1997
das FuE-Ausgabenvo-
lumen der europai-
schen Lander ber-
troffen*®. Die FuE-In-
tensitat einiger ent-
wickelter asiatischer
Staaten (neben Japan
sind vor allem Korea
und lIsrael zu nennen)
liegt mittlerweile ober-
halb des Niveaus, auf
das Deutschland bis
Mitte der 90er Jahre 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999

abgerUtSCht ist. AUCh a) Bis 1990: Friiheres Bundesgebiet.

Taiwan und Si ngapur | b)Aufwendungen fiir FUE-Akfivitéten, die innerhalb eines Landes durchgefiihrt werden.
. . Fir die Schweiz und Korea sind FUE-Angaben nur fiir die Jahre 1989-1996 bzw. 1995-1998 erhaltlich.
sind bald im Vorder- | quellen: OECD: Main Science And Technology Indicators. - Berechnungen und Schétzungen des NIW.

% Vgl. European Commission (1997).
% Vgl. IMD (2000). Nimmt man nur FuE in der Wirtschaft, dann ist dies bereits einige Jahre zuvor erreicht worden.
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feld zu finden. Innerhalb von Europa ergab sich eine Umschichtung von den grof3en Landern
in kleinere Volkswirtschaften (Schweden, Finnland, Irland). Dies hat die Reihenfolge in der
Spitzengruppe der forschungsintensivsten Volkswirtschaften deutlich verandert (vgl. Abb.
4-8).

Verhaltens- und Strukturveranderungen in den 90er Jahren

Die Verlaufsmuster und Entwicklungspfade in den 90er Jahren sowie die Erklarungsan-
satze dafir sind zwischen den Landern durchaus unterschiedlich®’:

e Einerseits spielen die mit der jeweiligen konjunkturellen Situation sowie dem ma-
krodkonomischen Umfeld zusammenhangenden Finanzierungsmdglichkeiten eine wich-
tige Rolle. Dies hat insbesondere in der ersten Halfte der 90er Jahre die asiatischen Lan-
der aulierhalb Japans stark beginstigt, gegen Ende der 90er Jahre in dieser Region im
Zusammenhang mit der ,Asienkrise” jedoch zu massiven Einschnitten in die FUE-Budgets
gefuhrt.

¢ Die zyklische Komponente von FuE ist lange Zeit durch die starke Trendkomponente in
den 80er Jahren, als der Wissensstock allgemein immer schneller erweitert wurde, tber-
lagert worden. Die zyklische Komponente wurde erst spurbar als gedampfte Wachstum-
serwartungen den Unternehmen eine vorsichtigere FuE-Politik nahegelegt hatten. Die
Rentabilitit der FUE-Projekte schien angesichts hoher Realzinsen zu unsicher. Mit der
Verbesserung der Wachstumsperspektiven flr die zweite Halfte der 90er Jahre hat die
FuE-Intensitat in vielen Landern wieder angezogen. In dem Mafe jedoch, in dem die zy-
klische Komponente das FuE-Geschehen bestimmt, ist FUE noch starker als friiher von
der Gestaltung der allgemeinen wirtschaftlichen und konjunkturellen Rahmenbedingun-
gen abhangig.

e Die Orientierung von unternehmerischer FUE an kirzerfristigen Zielen und die partielle
Abkehr von einer an langerfristig-strategischen Zielen ausgerichteten FuE-Politik
dirfte ein wesentlicher Unterschied in den unternehmerischen Verhaltensweisen zwi-
schen den 80er und 90er Jahren sein. Vieles hat sich in der Einstellung der Unternehmen
zu FuE geandert: Sie mlssen starker darauf achten, dass ihre FUE- Anstrengungen kon-
krete Resultate bringen. Grundlegende FuE mit strategischer Orientierung in Zentralfor-
schungseinheiten ist zugunsten von angewandter, projektorientierter FUE in den Be-
triebseinheiten abgebaut worden. ,F* wird eher klein geschrieben, ,E* hingegen groR. *

e Abristungsbemihungen und damit der Rickgang militarisch begriindeter Staatsnach-
frage nach FuE-Leistungen nach dem Ende des ,kalten Krieges®, die Verschlechterung
der Bedingungen wahrend und nach dem Golfkrieg sowie Kontroversen um zivile Grof3-
projekte der Raumfahrt®® werden fiir die USA als wichtige Begriindungen fiir die nachlas-
sende FuE-Neigung zu Beginn der 90er Jahre angefihrt. Ahnliche Argumente kdnnte
man fur GrofRbritannien und Frankreich ins Feld fiihren, wo die Militar- und Raumfahrtfor-
schung ebenfalls hohe Bedeutung einnimmt.

e Auch abgesehen von den militarisch motivierten Budgets hat der staatliche Finanzie-
rungsanteil bei privaten FuE-Projekten fast Uberall deutlich nachgegeben. Bildung und
Wissenschaft, Forschung und Technologie haben in den Budgets von etlichen Staaten an
Gewicht verloren und damit das an sich schon stark zyklische Verhalten des Staates auf

37 Vgl. u. a. European Commission (1997).

Indiz dafiir ist bspw. die nachlassende Beteiligung von GroRunternehmen an wissenschaftlichen Publikationen. Vgl.
Legler, Beise u. a. (2000).

% vgl. Erber (1990).
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diesem Feld verstarkt: In Deutschland ist der Anteil der FUE-Ausgaben an den staatlichen
Gesamtausgaben von 3,5 % im Jahre 1990 (friheres Bundesgebiet) auf 2,6 % im Jahre
1998 zuriickgegangen. Eine ahnliche Entwicklung ist in GroRbritannien zu beobachten. In
Frankreich fiel der FUE-Anteil an den Staatsausgaben gar noch deutlicher ab. Die ,He-
belwirkung“ 6ffentlicher Nachfrage und Unterstitzungen ist ausgeblieben (vgl. Tab. 4-8).
Dass die Unternehmen jedoch auch anders reagieren kdnnen, zeigt das aktuelle ,come
back® der USA: Denn gerade in einer Situation, in der sich der 6ffentliche Sektor mehr
und mehr aus der FuE-Finanzierung verabschiedet hat, hat die amerikanische Wirtschaft
ab 1993/94 FuE wieder sehr stark intensiviert. In den 6ffentlichen Haushalten der USA
hat FUE mit einem Anteil von 4,2 % allerdings immer noch einen sehr hohen Stellenwert
(1990 lag er noch bei 4,9 %). Die Niveauunterschiede zu Deutschland ergeben sich aus-
schliellich aus dem hohem militarischen Anteil in den USA. Nimmt man lediglich die fr
zivile Zwecke vorgesehenen FuE-Mittel, dann hat sich der Rang von FuE im 6ffentlichen
Gesamthaushalt der USA in den 90er Jahren sogar deutlich erhoht.

Das weltweit betrachtet schwache Wirtschaftswachstum in den 90er Jahren war einer-
seits nicht dem Strukturwandel in Richtung forschungsintensiver Branchen férderlich.
Denn die Geschwindigkeit, mit der sich forschungsintensive Industrien in den grof3en
Volkswirtschaften haben durchsetzen kdénnen, hat in den 90er Jahren merklich nachge-

Tab. 4-8:  Anteil der staatlichen FuE-Finanzierung in den OECD-L&ndern 1981 bis 1999 in %

Land 1981 1985 1990 1991 1995 1996 1997 1998 1999
Deutschland ® 40,7 36,7° 34,1 35,8° 36,8 36,9 35,9 35,6

Frankreich 53,4 52,9 48,3 48,8 41,9 415 40,2

GroRbritannien 49,0 434 34,8 35,0 33,2 31,9 31,1 31,0

Italien 47,2 51,7 51,5 49,6° 53,0 50,8 51,2 51,1 51,1
Belgien 31,6 31,3 26,4

Niederlande 50,0 44,2 48,3° 48,6 42,2 415 39,1

Danemark 53,4 46,5 423 39,7 39,6 35,7 36,1 33,0

Iand 56,5 45,8 30,1 27,8 21,6 22,8 22,2

Griechenland 78,6 74,4 57,7 46,9"

Spanien 52,9 47,7 45,1 45,7 43,6° 43,9 43,6 38,7

Portugal 61,8 65,3 68,2

Osterreich 46,9 48,1 44,6 46,5 471 44,6 43,9 44,6 43,7
Schweden 39,9 36,4 34,0 28,8° 25,2

Finnland 46,0 40,9° 35,1 30,9 30,0

Schweiz 21,4 28,4 26,9

Norwegen 57,2 453 49,5 44,0° 42,9

Island 85,6 64,3 65,8 69,7 57,3 50,9 55,9 51,2
Tiirkei 71,4 70,1 62,1 56,6 53,7

Polen 60,2 57,8 61,7 59,0

Ungarn 40,0 53,1 50,0 54,8 56,2
Tschechien 32,3 35,5 30,8 36,8

Kanada 49,9 47,5 443 43,4 35,6 34,3 32,4 31,9 31,2
USA 49,3 48,3 43,8 38,7° 35,6 33,4 31,8 29,8 27,6
Mexiko 66,2 66,8 71,1

Japan 26,9 21,0 18,0 18,2 22,8 18,7° 18,2 19,3

Korea 19,0 20,3 22,9

Australien 73,6 54,9 46,0

Neuseeland 81,8 65,4 61,8 52,3 52,3

OECD insgesamt 37,8 35,8° 33,8° 32,3° 31,3 30,6

a) Bis 1990 friiheres Bundesgebiet. b) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen.
*) 1992. - **) 1993.
Quelle: OECD: Main Science And Technology Indicators. - Zusammenstellung des NIW.
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lassen. Somit ist eine wichtige Triebfeder fur die FuE-Intensivierung der 70er und 80er
Jahre weitgehend ausgefallen. Andererseits hat sich der Dienstleistungssektor weiter in
Richtung der wissensintensiven Zweige entwickelt. Dies hat fur sich genommen vor allem
dem Spitzentechniksektor kraftige FUE-Impulse verliehen (vgl. Abschnitt 4.2.1).

e Die starkere Konzentration des industriellen FuE-Prozesses auf wenige (Spitzentech-
nik-)Industrien (z. B. Bio- und Gentechnologie, Telekommunikation) mit enorm hohem
FuE-Bedarf (,skandinavischer Weg"“) ist nicht von allen Volkswirtschaften in gleicher
Weise mitvollzogen worden. Insbesondere die eher in der industriellen Breite FuE-akti-
ven groferen europaischen Volkswirtschaften haben ihre Ressourcen nicht so schnell fir
neue Spitzentechniken mobilisieren kénnen (,mitteleuropaischer Weg*) wie dies kleineren
Landern gelingen konnte. Die USA, die traditionell sowieso schon intensiver in Spitzen-
techniken verhaftet waren, haben diesen Trend nutzen konnen und in der zweiten Halfte
der 90er Jahre ihre FUE-Kapazitaten wieder erheblich ausgebaut (,amerikanischer Weg*).
Nicht unwichtig ist in diesem Zusammenhang das marktseitige und gesellschaftliche
Umfeld fur neue Technologien wie es sich in Akzeptanz, Regulierungen, Wettbewerbsin-
tensitat u. a. wiederspiegelt.

Schweden, Finnland und Japan haben die 3 %-Marke der FuE-Intensitat, die friher als
~>challmauer® flr die Volkswirtschaft angesehen wurde, bereits durchbrochen, die USA ste-
hen bei weiterer Konzentration auf die Spitzentechnik kurz davor. Die strukturelle und tech-
nologische Entwicklung dieser Volkswirtschaften ist ein Wegweiser. Etliche Beispiele zeigen
also, dass es auch andere Wege zum wirtschaftlichen Erfolg gibt als den, den die deutsche
Wirtschaft eingeschlagen hat: Die gelegentlich geaulierte These, FUE spiele im internatio-
nalen Technologiewettbewerb nicht mehr eine ganz so entscheidende Rolle, wird nicht nur
durch die ,kleinen“ europaischen Lander relativiert, sondern auch durch die USA und Japan.
Es ist also keineswegs selbstverstandlich, dass in hochentwickelten Industrielandern die
FuE-Anstrengungen nachlassen.

Resiimee

Die 90er Jahre zeigen grundlegend veranderte Verhaltensweisen: Wahrend in den 80er
Jahren antizyklisch Zukunftsvorsorge fortgesetzt wurde, d. h. auch in rezessiven Zeiten der
Aufbau von Wissen in den Unternehmen unveradndert weiter betrieben wurde, wich diese
Einstellung in den 90er Jahren zunehmend einem zyklischen Verhalten: Industrielle FUE wird
immer starker am Gesichtspunkt kirzerfristiger Verwertung gemessen. Sie ist in Deutsch-
land starker als vorher gewohnt den Markt- und Absatzerwartungen der Unternehmen ange-
passt worden. Auch der Anstieg gegen Ende der 90er Jahre ist im Vergleich zu den USA
und vielen anderen Landern als eher zurlckhaltend anzusehen. Andererseits sticht
Deutschland unter den mitteleuropaischen Landern in den vergangenen Jahren positiv her-
vor.

4.3.2 Innovationsverhalten im langfristigen und internationalen Vergleich

Innovationen stellen die Umsetzung von neuem Wissen, neuen Technologien und Impulsen
des Marktes in neue Angebote am Markt und neue Formen der Leistungserstellung im Un-
ternehmen dar. Das Innovationsverhalten wird entscheidend von den Umfeldbedingungen
beeinflusst (Marktstrukturen, Beziehungen zu Kunden, Lieferanten und Mitbewerbern, die

40 Allerdings ist zu berlicksichtigen, dass die Abschreibungsraten des Wissens in diesen Sektoren ausgesprochen hoch sind.
Von daher besteht in diesen Landern ein héherer FuE-Bedarf als bspw. in Landern, in denen die Sektoren eher auf
,Erfahrungswissen” zuriickgreifen.

47



Zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands

Nutzung externer Wissensquellen usw.). Diese Bedingungen kénnen Unternehmen zu Inno-
vationsprojekten stimulieren, Impulse flr Neuerungen bieten und Quellen fir Innovationen
sein. Sie konnen aber auch Innovationen behindern. Die Ausgestaltung der Umfeldbedin-
gungen und die Interaktionen der Unternehmen mit anderen Akteuren des ,Innovationssy-
stems” sind wesentliche BestimmungsgroRen der Innovationskraft einer Volkswirtschaft. Im

Vordergrund der Betrachtung steht hier

o die langfristige Analyse des Innovationsverhaltens in der westdeutschen Industrie*’ so-

wie

e wichtige strukturelle Unterschiede des deutschen ,Innovationssystems” im europaischen

Vergleich.

Innovationsverhalten in der Indu-
strie

Die Entwicklung der Innovations-
ausgaben zeigt eine verbliffende
Annlichkeit mit der FuE-Kurve (vgl.
Abb. 4-9): Steiler Anstieg — unbeein-
flusst von der jeweiligen zyklischen
Situation - in den 80er Jahren, deut-
licher Ruckgang in der ersten und
nur langsame Erholung in der zwei-
ten Halfte der 90er Jahre. Das Ni-
veau von Anfang der 90er Jahre ist
allerdings noch nicht erreicht.

Drei von vier Industrieunterneh-
men*? rechnen sich zu den Innova-
toren, dieser Anteil hat sich in den
letzten 20 Jahren etwa als ,Ober-
grenze“ herausgestellt  (vgl.Abb.
4-10). Auch die Quote zeigt ein ahn-
liches Bild wie die Entwicklung der
FuE-Intensitat: Bis Ende der 80er
Jahre hat der Innovatorenanteil bei-
nahe Kkontinuierlich zugenommen,
verharrt jedoch seither auf diesem
Niveau, wobei die Schwankungen
stark durch die konjunkturellen Be-
wegungen beeinflusst sind. Aller-
dings scheinen sich die Innovations-
motive etwas verschoben zu haben:
,Reine“ Prozessinnovatoren sind
seltener geworden, der Anteil der
Produktinnovatoren  weist immer
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Abb. 4-9: Innovationsintensitét in der westdeutschen Industrie

1980-1998
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1) gleitender 3-Jahres-Durchschnitt fir Westdeutschland (Quelle: vierteljahrliche VGR des DIW).
Quelle: ifo Innovationstest, ifo Investitionstest. - Berechnungen des ifo und des ZEW.

Abb. 4-10: Innovatorenanteile in der westdeutschen Industrie
1982-1996
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Nur Unternehmen ab 20 Beschéftigten, ohne Bergbau, Energie, Baugewerbe.
Quelle: ifo Innovationstest. - Berechnungen des ZEW.

Die Daten basieren auf den Erhebungen des ZEW fiir die 90er und des ifo-Instituts fiir die 80er Jahre. Sie lassen sich nicht

im Detail vergleichen; auch ist eine langfristig vergleichende Betrachtung des Dienstleistungssektors mit diesen

Datensatzen nicht moglich. Zum

Innovationsverhalten des Dienstleistungsbereichs vgl.

die Spezialstudie von

Janz u. a. (2000). Zu den Details der ifo- und ZEW-Erhebungen vgl. Schmalholz, Penzkofer (1993) bzw. Janz u. a. (2000).

42 Mit 20 und mehr Beschaftigten.
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noch einen Trend nach oben auf.

Zu den traditionell innovationsfreudigsten Industriebranchen in Deutschland zahlen die
Elektrotechnik, die Chemieindustrie, der Fahrzeug- und der Maschinenbau sowie die Mess-,
Steuer- und Regeltechnik, also jene Wirtschaftszweige, die zu den forschungsintensiven
Branchen zahlen. Aber auch diese Branchen - vornehmlich Chemie und Fahrzeuge - waren
gegen konjunkturelle ,Einbriiche“ bei den Innovationen nicht gefeit. Die Stabilitat der Rang-
folge innovationsintensiver Industrien ist - wie auch der im Zeitablauf recht persistente
Stamm forschungsintensiver Industrien - ein Indiz fir eine gewisse ,Pfadabhangigkeit” des
Innovationsverhaltens und flr gefestigte Rahmenbedingungen auf der Technologie- und
Marktseite.

Im Produktbereich zielen die meisten Innovationen Uber die letzten 20 Jahre hinweg auf
die Ausweitung der Produktpalette bei bestehenden Schwerpunkten und auf die Erhaltung
des Marktanteils ab (vgl. Tab. 4-9). Diversifizierung in neue Geschéftsbereiche wird hinge-
gen recht selten angestrebt. Aullerdem stehen eher ,inkrementale“ Innovationen im Vorder-
grund. An Bedeutung haben in den 90er Jahren vor allem die ErschlieBung neuer Markte
(Internationalisierung) und Kundengruppen gewonnen. Im Prozessbereich stehen Arbeits-
kostensenkung und Erhéhung der Produktionsflexibilitdt an oberster Stelle, Kostensenkung
bei Material und Energie ist deutlich weniger gewichtig. Reduzierung der Umweltbelastung

Tab. 4-9: Rangfolge von Kennziffern zum Innovationsverhalten im Verarbeitenden Gewerbe in Westdeutschland
1982 bis 1998

1982/83 1986/87 1990/91 1995/96

Innovationsziele'
Produktinnovationsziele

- Erhaltung/Ausweitung des Marktanteils 2 2 2. 1
- Neues Produkt im Schwerpunktbereich/Erweiter. d. Geschaftsfeldes 1 1 1. 2
- Ersetzen von auslaufenden Produkten 3 3 3. 4
- ErschlieBung neuer Absatzmarkte (international, neue Zielgruppen) 4 4 4. 3
- Neues Produkt auBerhalb des Schwerpunktbereichs 5 5 5. 5
Prozessinnovationsziele

- Verringerung von Arbeitskosten 1 2 1. 1
- Erhéhung der Flexibilitat, Verbesserung von Ablaufen 2 1 2. 2
- Verringerung von Materialkosten 3 3 4. 3
- Verringerung der Umweltbelastung 4 4 3. 4

- Verringerung des Energieverbrauchs 5. 5 5 5.

1982/83 1986/87 1991/93 1996/98

Innovationshemmnisse?

- hohe Investitionskosten/hohes Risiko/lange Amortisationszeit 1. 1 1. 1.
- organisatorische Probleme/Umsetzungsprobleme von techn. Wissen 4. 4 3. 2.
- Mangel an Finanzierungsquellen 2. 3 2. 3.
- Mangel an Fachpersonal 3. 2 6. 4.
- mangelnde Kundenakzeptanz* - - 4. 5.
- Gesetzgebung, Verwaltungsverfahren** - - 5. 6.
- fehlende technologische/Marktinformation 5. 5. 7. 7.
- interne Widerstéande, mangelnde Innovationsbereitschaft d. Mitarbeiter 6. 6. 8. 8.
1982/83 1985/87 1990/91 1998

Innovationsquellen3

- Kunden 1 1. 1 1.
- Wettbewerber 2 2. 2 3.
- Messen, Kongresse*** 3 3. 3 -
- Zulieferer 4 4. 4 2.
- Wissenschaft 5. 6. 6. 4.
- Gesetzgebung™** 6. 5. 5. -

1) Grundlage fiir die Rangfolgenbildung sind die jeweils fiir zwei Jahre gemittelten Angaben der Unternehmen zur Bedeutung einzelner Ziele, die sie mit Innovationen anstreben.

2)  Grundlage fiir die Rangfolgenbildung sind die jeweils fiir zwei Jahre gemittelten Angaben der Unternehmen zur Bedeutung einzelner Hemmnisse, die Innovationsanstrengungen
behindern.

3)  Grundlage fiir die Rangfolgenbildung sind die jeweils fiir zwei Jahre gemittelten Angaben der Unternehmen zur Bedeutung einzelner Quellen, die grundlegende AnstéRe fiir Inno-
vationen gaben (ausgenommen 1998).

*) erstab 1991 erfasst.

**)  erstab 1993 erfasst, die Werte zu "1991/93" beziehen sich daher nur auf 1993.

***¥) 1998 nicht abgefragt.

Quelle: ifo Innovationstest. - ZEW-Mannheimer Innovationspanel. - Berechnungen des ZEW.
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hatte sich kurzfristig Anfang der 90er Jahre als Innovationsziel etwas nach vorne gescho-
ben.

In der Regel gehen Innovationsideen aus mehreren AnstéRen hervor: Die Unternehmen
schatzen die direkt Uber den Absatzmarkt gewonnen Informationen héher ein als die aus
anderen Quellen empfangenen Informationen (Zulieferer, Wettbewerber, Mes-
sen/Kongresse, Wissenschaft). Kundenorientierung wird im Innovationswettbewerb immer
wichtiger. Im Vergleich zu den 80er Jahren fallt die in letzter Zeit gestiegene Bedeutung von
Zulieferern als Impulsgeber auf. Hierin zeigt sich die verstarkte Herausbildung von vertikalen
Innovationsnetzwerken in der Industrie. Die Gesetzgebung galt bis Anfang der 90er Jahre
zunehmend als Ausléser flr Innovationen, vornehmlich im Umweltschutz. Der Wissenschaft
kommt im Innovationstagesgeschaft durchweg eine geringere Bedeutung als Impulsgeber
Zu.

In der zweiten Halfte der 90er Jahre hat sich die Anzahl der Unternehmen, die von Innova-
tionshemmnissen betroffen waren, deutlich erhdht. Insbesondere Unternehmen, die nur
diskontinuierlich neue Projekte angehen oder zuvor noch keine Innovationsvorhaben durch-
gefuhrt haben, werden bemerken, dass sich ihnen Hindernisse in den Weg gestellt haben.

e Hoch in der Bewertung von Innovationshemmnissen steht durchgangig das ,Rentabili-
tatsrisiko: Die eher skeptische Einschatzung der langerfristigen Marktdynamik ist noch
nicht Gberwunden. Diese Risiken sind nach wie vor schwerwiegend, denn sie bedeuten
vor allem Verzicht auf Vorhaben oder Abbruch von Projekten.

e Aber auch (interne) organisatorische Probleme sind starker in das Bewusstsein der Un-
ternehmen eingedrungen. Dies mag mit der starkeren Innovationsdynamik zusammen-
hangen, die manche Unternehmen vielleicht unvorbereitet trifft, z. B. E-Commerce. Dies
dirfte auch ein Grund daflr sein, warum immer mehr neue Unternehmen, die mit einer
neuen Organisation starten kdnnen, gegen etablierte Unternehmen wettbewerbsfahig
sind. Organisatorische Probleme sind I6sbar, fihren jedoch meist zur Verlangerung der
Projektlaufzeiten.

e Etliche Unternehmen melden im Aufschwung - wie in den 80er Jahren - Schwierigkeiten,
in ausreichendem Umfang geeignetes Fachpersonal zu finden. Am virulentesten durfte
dies bei luK-Fachkraften zu Buche schlagen (vgl. Kapitel 8). In den meisten Fallen be-
wirkt Fachpersonalmangel nicht einen ganzlichen Verzicht auf innovative Projekte, son-
dern er verlangert die Projekte, was jedoch in einzelnen Industrien, in denen sich die
Produktlebenszyklen verkiirzen (z. B. in der Informationstechnik), gravierende Konse-
quenzen fur die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen haben kann.

o Eigenkapitalmangel ist ebenfalls ein gewichtiger Hemmfaktor, dessen Relevanz jedoch
tendenziell in den letzten zwanzig Jahren abnahm.

e Genehmigungsverfahren und rechtliche Regelungen sind immer noch ein bedeutender
Hemmschuh. Innovationsprojekte werden dadurch in der Regel verzogert, in vielen Indu-
strien mit hohen Innovationskosten (vor allem in der Spitzentechnik) hingegen gar nicht
erst gestartet. Gesetzliche und administrative Regelungen wirken &hnlich intensiv wie
mangelnde Kundenakzeptanz.

Innovationsverhalten im européischen Vergleich

Die Innovationsaktivitaten der deutschen Wirtschaft sind - letztverfugbares Berichtsjahr ist
allerdings 1996 - im europdischen Vergleich positiv zu beurteilen. Der Innovatorenanteil
ubersteigt sowohl in der Industrie als auch im Dienstleistungssektor den EU-Durchschnitt.
Deutschland ist zwar daran gemessen hinter einigen kleinen Landern platziert, rangiert je-
doch noch vor grof3en Volkswirtschaften wie GroRbritannien, Frankreich, Italien.
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Anders als bei den kleinen
Landern beruht Deutschlands
glinstige Position auf einer
héheren Innovationsneigung in

allen Segmenten der Wirt-

schaft (vgl. Abb. 4-11 und

Abb. 4-12):

e Innovationen sind in
Deutschland  vergleichs-

weise stark bei Klein- und
Mittelunternehmen, insbe-
sondere bei Kleinunterneh-
men verbreitet.

e Damit zusammenhangend
sind es nicht einzelne In-
dustriezweige, die
Deutschlands Starke aus-
machen, sondern in allen
Branchen ist der Innovato-
renanteil Gberdurchschnitt-
lich hoch. Ein wenig schim-
mert das Muster durch,
dass Deutschlands Vor-
sprung schrumpft, je inno-
vationsintensiver die Bran-
che ist”®. Im Dienstlei-
stungssektor hat Deutsch-
land bei Telekommunikati-
onsdienstleistungen  und
im Finanzsektor eine Uber-
durchschnittlich hohe Inno-
vationsrate.

Die breite Verteilung der In-
novationsaktivitaten in
Deutschland lasst auf ein In-
novationsklima schliefien, das
insbesondere die Diffusion von
Neuerungen beglnstigt. Es
entspricht den hohen Innovati-
onsraten, dass ein vergleichs-
weise sehr hoher Anteil von
Umsatzen mit Produktneuhei-
ten erzielt wird.
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Abb. 4-11: Innovationsintensitét im européischen Vergleich 1996
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Fr ltalien und Spanien liegen keine Daten zum Dienstleistungssektor vor.
Quelle: Eurostat New Cronos (CIS2). - Berechnungen des ZEW.

Abb. 4-12: Innovationsstérke deutscher Branchen im européischen
Vergleich 1996
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Branchen des Verarbeitenden Gewerbes aufsteigend gereiht nach der Innovationsintensitét im EU-Durchschnitt
(Innovationsausgaben in % des Umsatzes), Branchen des Dienstleistungssektors aufsteigend gereiht nach den
Innovatorenanteilen im EU-Durchschnitt (innovierenden Unternehmen in % aller Unternehmen).

Quelle: Eurostat New Cronos (CIS2). - Berechnungen des ZEW.

Dies mag paradox und als Widerspruch zu den Spezialisierungsvorteilen Deutschlands aussehen, die ja bei

forschungsintensiven Industrien liegen (vgl. Abschnitt 4.4.2). Es ist allerdings zu bericksichtigen, dass der Anteil der
innovierenden Unternehmen nicht 1:1 mit der Forschungsintensitat der Branchen im Zusammenhang stehen muss. Denn
der Innovatorenanteil wird stark durch die Beteiligung von Klein- und Mittelunternehmen am Innovationsgeschehen
bestimmt, wahrend die FuE-Intensitat weitgehend vom Verhalten der GroRunternehmen abhéangt.
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Diese Erfolge sind um so erstaunlicher als Deutschland hinsichtlich der Mittel, welche die
Unternehmen in Innovationen investieren, gar nicht einmal so weit vorne liegt, vielmehr
rangieren eine ganze Reihe von Landern vor Deutschland.

Fir diese unterschiedlichen Positionen der deutschen Unternehmen beim ,Aufwand® fir,
und beim ,Erfolg“ von, Innovationen kénnen unterschiedliche Griinde verantwortlich sein.
Hier spielen Spezialisierungsunterschiede der einzelnen Lander, unterschiedliche Wettbe-
werbssituationen auf den relevanten inhaltlichen Absatzmaéarkten, differierende Grofien-
strukturen der Unternehmenspopulationen und Abweichungen in den Wirtschaftsstrukturen
eine Rolle. Es muss sich erst noch zeigen, ob sich mittel- oder langfristig nicht eine Positi-
onsverschiebung aus den weniger kraftvollen Innovationsanstrengungen der deutschen Un-
ternehmen ergibt.

Auffallig ist, dass Deutschlands Innovatoren Ergebnisse aus Wissenschaft und Forschung
viel haufiger als Ideengeber fir Innovationen nutzen als ihre europaischen Mitbewerber.
Dies gilt im besonderen Malde flir Hochschulen; bei der Inanspruchnahme von Informationen
aus auBeruniversitéaren Forschungseinrichtungen sticht Deutschland jedoch nicht hervor.

Unter den Hemmnisfaktoren, die auch durch politische Entscheidungen beeinflusst wer-
den, verdienen der Mangel an Fachpersonal sowie Gesetzgebungs- und Verwaltungsverfah-
ren besondere Beachtung.

e Dabei trifft der Fachpersonalmangel vor allem innovative Dienstleistungen (insbesondere
luK-Dienstleistungen) und ambitionierte, forschungsintensive Innovationsprojekte in der
Industrie.

e Die hemmende Wirkung von Gesetzgebungs- und Verwaltungsverfahren ist zwar insge-
samt gesehen nicht sehr weit vorne notiert, trifft im internationalen Vergleich gesehen in
Deutschland jedoch tberdurchschnittlich haufig im Dienstleistungssektor zu.

Gerade hinsichtlich des Fachkraftemangels ist zu betonen, dass er als Engpassfaktor in
Deutschland bereits 1996 signifikant deutlicher versplrt worden war als in den Ubrigen euro-
paischen Konkurrenzlandern. In der Zwischenzeit hat sich die Situation noch deutlich ver-
scharft (vgl. Janz u. a. und Kap.8).

4.4 Deutschlands Position in der internationalen Arbeitsteilung der FuE-intensiven
Industrie

Erfindungen sind das Ergebnis von FUE und die erste Stufe der (technologischen) Verwer-
tung des Wissens. Patentschutz errichtet Marktzugangsbarrieren und schafft damit den Er-
findungen ein zeitweiliges Verfligbarkeitsmonopol oder Vorspriinge in der Anwendungstech-
nik. Gerade in forschungsintensiven Industrien kann dem Schutzeffekt besondere Bedeu-
tung beigemessen werden, da der Wettbewerbsvorteil in diesen Branchen vor allem auf den
Ergebnissen von FuE beruht. Da Patentschutz immer fur das Land der Anmeldung gilt, ist
Sicherung des Exportgeschafts ein Hauptgrund fur die Anmeldung im Ausland: Man meldet
in Landern an, in die man exportieren will. Patentanmeldungen sind daher nicht nur ein Indi-
kator fur Erfindungen, sondern auch flir deren Weltmarktrelevanz.

4.41 Patentaktivititen in internationalen langfristigen Vergleich: Trends und Spezia-
lisierung

Um zu einer Globaleinschatzung der Patentstarke der Volkswirtschaften zu kommen, wer-
den die ,weltmarktrelevanten Patente“ betrachtet, d. h. die Patente, die zusatzlich zum In-
land in mindestens zwei Auslandsmarkten der Triade USA-Europa-Japan angemeldet wer-
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den (vgl. Abschnitt 3). Fur differenzierte strukturelle Analysen werden die Anmeldungen am
Europaischen Patentamt (EPA) herangezogen.

Globalentwicklung

Das internationale Aufkommen an weltmarktrelevanten Patenten hat eine Berg- und
Talfahrt hinter sich. Es ist in den 80er Jahren kontinuierlich angestiegen. Nach einer Atem-
pause zu Beginn der 90er Jahre steigt die Patentierneigung wieder weltweit an. Insofern ist
auch ein enger Zusammenhang mit der internationalen FuE-Entwicklung (vgl. Ab-
schnitt 4.3.1.2) zu erkennen. Allerdings entwickelte sich das Patentaufkommen in den letz-
ten Jahren schneller als die Forschungsanstrengungen der Industrielander. Ein Ende der
Dynamik ist nicht absehbar. Dies hat verschiedene Griinde:

e erhohte Umsetzungseffizienz von FUE im Rahmen der allgemeinen Rationalisierungsan-
strengungen seit Beginn der 90er Jahre,

e Patentierungsdruck aufgrund des verscharften internationalen Wettbewerbs: Die tech-
nologische Entwicklung wird durch die Suche nach schnell anwendbaren Lésungen vor-
angetrieben, FuE-Projekte werden schneller auf kurzfristiges Verwertungspotenzial hin
uberprift und ggf. abgebrochen oder unterbrochen,

o verbesserte Durchsetzbarkeit von Eigentumsrechten im internationalen Raum,

e Patente steigern den Firmenwert, der bei Ubernahmen und Fusionen eingebracht wer-
den kann,

e Gebuhrensenkungen fir Patentanmeldungen oder Vereinfachungen bei internationalen
Patentverfahren.

Patente sind zunehmend ein strategisches Instrument im internationalen Technologiewett-
bewerb geworden. Sie erlauben allerdings machen keine Aussage Uber die Zahl der Erfin-
dungen, sondern Uber die der patentgeschiitzten Erfindungen. Letztere sind stark gestie-
gen, d. h. Patentschutz ist wichtiger geworden.

An den internationalen Patentanmeldungen lasst sich auch gut verfolgen, welche Attrakti-
vitat die Regionen als Absatzmarkt haben*. So zeigt sich zwar von Mitte der 80er bis Mitte
der 90er Jahre ein ahnlicher Verlauf zwischen den ,Triade-Patentanmeldungen und den
EPA-Anmeldungen. Die zunehmende Integration und die steigende Attraktivitat des europai-
schen Marktes hat in den letzten Jahren jedoch zu einem starkeren Anstieg der Anmeldun-
gen am EPA gefuhrt. Neben Deutschland - Anfang der 90er Jahre hatte die zeitweilige ,Bin-
nenorientierung“ der deutschen Wirtschaft im Anschluss an die Wiedervereinigung zu einem
Ruckgang der weltmarktrelevanten Patentanmeldungen gefiihrt - expandieren einzelne klei-
nere Lander besonders rasch. Dies weist auf ein stark gestiegenes Interesse am europai-
schen Markt und auf erfolgreiche Anstrengungen zur Verbesserung der Technologischen
Leistungsfahigkeit in ausgewahlten Spitzentechnologien hin (z. B. Kanada in der Telekom-
munikation, aber auch in der Pharmazie). Wahrend die Absolutzahlen der kanadischen EPA-
Anmeldungen noch recht klein sind, ist die erhebliche Wachstumsdynamik Schwedens an-
gesichts seiner hohen Patentintensitat bemerkenswert. Am Beispiel Kanadas - aber auch bei
Frankreich und bei GroRbritannien - wird jedoch besonders deutlich, dass FuE-Entwicklung
(vgl. Abb. 3-1) und das Patentanmeldeverhalten (vgl. Abb. 3-2) nur sehr bedingt miteinander
korrelieren. Generell, insbesondere jedoch im Falle Deutschlands, ist die Zunahme von

* Wie schnell sich die Internationalisierung des Patentgeschehens beschleunigt, I8sst sich daran ablesen, dass 1999 unter
den 50 groRten Patentanmeldern am deutschen Patent- und Markenamt (DPMA) 19 aus dem Inland kamen; 1994 waren
es noch 27. 14 GroRanmelder waren 1999 in Japan beheimatet (1994: 11), 11 in den USA (1994:10), sechs kamen aus
kleineren Landern. Vgl. Jahresberichte des DPMA.
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EPA-Anmeldungen erheblich starker als dies bei den Triadepatenten der Fall ist. Dies hat
vor allem mit den Wachstumsdifferenzen und -aussichten zwischen Europa und Japan nach
der Sudost-Asien-Krise zu tun: Denn die Patentanmeldungen in Japan sind derzeit der ,limi-
tierende Faktor” flir die Dynamik der Triadepatente.

Der Zuwachs im Patentaufkommen hat nicht alle Technikfelder des forschungsintensiven
Sektors gleichmaRig erfasst. Seit Mitte der 80er Jahre ergibt sich fur die EPA-Anmeldungen
insgesamt ein durchschnittlicher Zuwachs von 4,5 %. Bei Patenten aus FuE-intensiven Indu-
strien liegt die jahrliche Zunahme mit knapp 5 % etwas héher, in den tbrigen Technologie-
feldern bei 3,9 %. Bei einer genaueren Aufschlisselung nach den einzelnen Feldern haben
die Nachrichtentechnik und die Verkehrsleittechnik*® die grote Dynamik entwickelt, gefolgt
von medizinischen Geraten, pharmazeutischen Wirkstoffen, Kraftwagen und DV-Geraten.
Auffallig ist, dass viele Felder mit hoher Wachstumsdynamik auch in dem Sinne zu den
».grolen Feldern® zahlen als mit ihnen ein hohes Weltmarktvolumen verbunden ist. Dies trifft
z. B. fir Kraftwagen, DV-Gerate, Nachrichtentechnik, Verbrennungsmotoren oder Arznei-
mittel zu und ist ein deutliches Zeichen fir eine verstarkte Marktorientierung der Forschung.

Patentstrukturen im forschungsintensiven Sektor

Rund 60 % aller EPA-Patente entfallen auf den forschungsintensiven Sektor - bei einem
Anteil von drei Vierteln an den weltweiten FUE-Aufwendungen. Die Grundmuster in der inter-
nationalen technologischen Arbeitsteilung sind - nach den Patentstrukturen zu werten - bei
den entwickelten Volkswirtschaften relativ robust. Kanada, die USA, Japan und Grolbritan-
nien sind die Lander, die ihre Patentaktivitditen am EPA am starksten auf Erfindungen aus
forschungsintensiven Industrien (vgl. Tab. A-11) beziehen. Der Weg zur aktuellen Posi-
tion ist dabei durchaus unterschiedlich: Die USA und Grof3britannien, vor allem jedoch Ka-
nada, haben sich seit 1985 in diese Richtung umstrukturiert, wahrend der forschungsinten-
sive Sektor in Japan hinsichtlich seines Patentverhaltens am EPA eher an Bedeutung verlo-
ren hat.

Schweden und die Niederlande liegen im Mittelfeld, sie haben sich in der ,Spezialisierungs-
hierarchie* bei Patenten aus dem forschungsintensiven Industriesektor etwas nach oben ge-
arbeitet. Deutschland, Frankreich, die Schweiz und Italien sind demgegeniber Lander, in
denen sich die EPA-Patentstruktur eher vom forschungsintensiven Sektor wegbewegt. Hier
mag der ,Heimvorteil* insofern eine Rolle spielen als die starke Ausweitung des innereuro-
paischen Handels auch in nicht-forschungsintensiven Sektoren vermehrt Patentschutz erfor-
dert; denn Innovationen finden nicht nur im forschungsintensiven Sektor statt.

Das schmale Segment der sehr FuE-aufwendigen Spitzentechnik sieht neben den robust
in der Spitzengruppe liegenden USA eine Reihe von hochspezialisierten kleinen Volkswirt-
schaften vorne, namlich Kanada, Schweden und die Niederlande. Aber auch GroRbritannien
richtet seine patentgeschiitzten Erfindungen weit mehr als andere Volkswirtschaften auf den
Spitzentechniksektor. Diese Spitzengruppe entspricht auch der Spezialisierung bei industri-
eller Forschung - von den Niederlanden abgesehen. Japan hat hingegen im Spitzentechnik-
sektor stark nachgelassen; Japan hat ja auch bei FUE seine Schwerpunkte eher in anderen
Bereichen gesetzt (vgl. Abschnitt 4.3.1.1). Deutschland liegt unter den groRen Volkswirt-
schaften recht weit hinten, hat allerdings seit einigen Jahren bei Spitzenerfindungen die
EPA-Patentanmeldungen etwas schneller steigern kdnnen. Deutschland hatte am Weltmal-
stab gemessen den Schwerpunkt der Industrieforschung nie im Spitzentechniksektor, son-
dern in der Hochwertigen Technik.

4 Teil der Gruppe ,elektrische Lampen, Leuchten usw.".
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Im breiten Segment der Hochwertigen Patente streuen die Unterschiede nicht sehr stark.
Deutschland ragt mit Japan nach oben heraus: Vor allem Deutschland sucht dort seinen
Weg zur Erhaltung und Verbesserung der Technologischen Leistungsfahigkeit. Unter den
hier betrachteten Volkswirtschaften fallen Schweden und die Niederlande etwas ab - trotz ih-
rer durchaus beachtlichen FUE-Schwerpunktsetzung in der Hochwertigen Technik. Kanada
hat in diesem Sektor auch immer besser Full gefasst. Dies kénnten ,spillovers® aus der er-
heblich verbesserten Spitzentechnikposition sein, denn aus den geringen FuE-Kapazitaten
im Sektor Hochwertige Technik liel3e sich diese Position nicht so ohne weiteres herleiten.

Im deutschen Profil zeigen sich als Grundstruktur meist unterproportionale Beteiligungen
an Feldern, die mit Mikroelektronik und Informationstechnik verbunden sind (Ausnahme: in-
tegrierte Schaltungen), hingegen eine starke Reprasentanz in Feldern des Maschinenbaus
und verwandte Technologiefelder sowie mittlere Positionen in der Chemie.

e Diese Kompetenzstruktur im forschungsintensiven Sektor ahnelt der von Frankreich, der
Schweiz, Italien und Schweden, unterscheidet sich jedoch diametral von den amerikani-
schen und japanischen Spezialisierungsvorteilen.

e Die amerikanische Patentstruktur hat - zusammen mit Kanada und GroRbritannien - viele
Schwerpunkte in den Feldern, die seit Mitte der 80er Jahre die starkste Expansion mit-
gemacht hatten (Pharma, Nachrichtentechnik). Es sollte in Deutschland zu denken ge-
ben, dass die deutschen FuE-Ergebnisse (wie in Frankreich und Italien) besonders
schwach auf wachsende Technologiefelder ausgerichtet sind.

4.4.2 Welthandelsposition bei FUE-intensiven Giitern

Die Bedeutung und die Struktur der FuE-intensiven Branchen im internationalen Wettbe-
werb ist gleichsam die ,Nagelprobe” flr die Technologische Leistungsfahigkeit der einzelnen
Volkswirtschaften. Die internationale Nachfrage richtet sich besonders intensiv und dyna-
misch auf forschungsintensive Guter: Denn ihr Einsatz hat in der Regel signifikant positive
Effekte auf Produktivitat und Wettbewerbsfahigkeit der gesamten Wirtschaft.

Weltmarktposition
In den 90er Jahren nahm das Welthandelsvolumen bei Spitzentechnikerzeugnissen jahrlich

um 10 %, bei Hochwertigen Erzeug- | App. 4-13: Welthandelsanteile der OECD-Lénder bei FuE-in-
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kénnen (vgl. Kapitel 3). Deutschland folgt mit 15 %, Japan liegt an dritter Stelle (13 %), ge-
folgt von GroRbritannien und Frankreich (gut 7,5 %). Bei Japan ist in Rechnung zu stellen,
dass die jungsten Daten noch von der Asienkrise beeinflusst sind. Diese brachte massive
Absatzprobleme fiir japanische Produkte bei gleichzeitig zunehmender Importkonkurrenz.
Allerdings liel3 bereits die recht deutliche Umstrukturierung in den japanischen Patenten (vgl.
Abschnitt 4.4.1) erahnen, dass die Welthandelsposition bei forschungsintensiven Gitern ins
Wanken geraten konnte.

Wichtig ist die Unterscheidung zwischen Spitzen- und Hochwertiger Technik (vgl. Tab.
4-10). Deutschland ist mit einem Welthandelsanteil von 17,5 % weltweit der wichtigste An-
bieter von Hochwertiger Technik, vor den USA (knapp 15 %) und Japan (gut 14 %). Diese
drei Lander zeigen auf diesem Feld ein sehr breites Spektrum an komparativen Vorteilen®®,
aber auch GrofRbritannien hat sich hinsichtlich der Breite in den letzten Jahren zu einem
,universalproduzenten® entwickelt.

Trotz seiner starken Anteilseinbuf3en verfligt Japan nach wie vor als einzige unter den gro-
Ren Volkswirtschaften Uber Spezialisierungsvorteile sowohl bei Hochwertiger wie auch bei

Tab. 4-10: Welthandelsanteile der OECD-Lénder bei FuE-intensiven Waren 19917, 1994 und 1998 in %

FuE-intensive Waren* Spitzentechnik Hochwertige Technik naChr': Verarl_). Indu-
striewaren insg.

Land 1991" | 1994 | 1998 | 1991"| 1994 | 1998 | 1991"| 1994 | 1998 | 1991"| 1994 | 1998
Deutschland 184 | 158| 152| 116| 10,0 93| 21,0 180| 17,8 17,1| 146]| 14,2
Frankreich 8,0 7,2 7,6 8,9 7,8 8,1 7.6 7,0 7,3 8,8 7.9 7.8
GroRbritannien 7.8 7,0 771 105 86| 10,0 6,7 6,0 6,5 7,1 6,5 7,0
Italien 5,1 44 43 3,6 3,0 2,3 58 5,1 5,3 7,2 6,5 6,4
Belgien/Luxemburg 3,4 3,4 3,7 1,3 1,5 1,5 4,4 4,3 4,7 49 4,5 4,5
Niederlande 35 3,3 3,6 3,7 3,9 5,0 34 3,0 2,9 5,0 4.4 42
Danemark 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,9 0,9 0,8 1,4 1,3 1,2
Iland 1,0 1,3 2,3 1,6 2,0 3,0 0,8 1,0 2,0 1,0 11 1,6
Griechenland 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,3 0,3 0,2
Spanien 2,2 2,2 2,4 11 11 0,9 2,7 2,7 3,2 2,3 2,3 2,7
Portugal 0,2 0,2 0,3 0,2 0,1 0,1 0,3 0,2 0,4 0,7 0,6 0,6
Schweden 1,9 1,8 2,1 1,7 1,7 2,3 2,0 1,9 2,0 2,2 2,0 2,1
Finnland 0,5 0,6 0,9 0,4 0,8 1,3 0,6 0,6 0,6 1,0 1,0 1,2
Osterreich 1,4 1,2 1,2 0,8 0,6 0,6 1,6 1,5 1,6 1,8 1,6 1,6
Schweiz 24 2,3 2,1 1,3 1,2 1,2 2,9 2,8 2,5 2,6 24 2,1
Norwegen 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,7 0,6 0,6
Island 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1
Tiirkei 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,5 0,6 0,7
Polen 0,2 0,3 0,1 0,1 0,2 0,4 0,5 0,7
Tschechische Republik 0,3 0,5 0,1 0,2 0,3 0,7 0,5 0,7
Ungarn 0,2 0,6 0,2 0,5 0,2 0,6 0,4 0,6
Kanada 43 4,8 4,7 3,2 3,0 34 48 5,6 5,4 43 47 48
USA 18,8| 18,5| 201| 314| 285| 305| 133| 142| 149| 155| 154| 16,9
Mexiko 0,8 1,9 3,1 0,3 1,4 2,6 1,0 2,2 34 0,7 1,8 2,9
Japan 18,6| 189| 131| 16,7| 183| 110| 195| 192| 142| 136/| 138| 102
Republik Korea 2,8 2,9 43 45 2,2 2,1 34 3,6
Australien 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4 0,9 1,0 0,8
Neuseeland 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,3 0,4 0,3

1) OECD ohne Polen, Tschechien, Ungarn und Korea.
*) Inkl. nicht zurechenbarer vollstandiger Fabrikationsanlagen usw..
Quelle: OECD: ITCS - International Trade By Commodity Statistics, Rev. 3, 1999 und 2000. - Berechnungen des NIW.

“ In den USA ist es allein die schwache Auslandsmarktvertretung im Automobilbau bei gleichzeitiger hoher
Importabhangigkeit, die das Bild ,tribt".
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Spitzentechnik. Der grofite Exporteur von Spitzentechnik mit einem Anteil von tGber 30 %
sind jedoch die USA vor Japan (11 %), GroRbritannien (10 %) und Deutschland, das mit ei-
nem Anteil von 9 % an den OECD-Ausfuhren in diesem Marktsegment lange nicht an die
durchschnittliche Beteiligung am Industriegitermarkt von 14 % heranreicht.

Grollere Veranderungen zeigen sich in den letzten Jahren - neben Japan - fir zwei kleinere
hochentwickelte Lander, die sich starker auf Spitzentechnikerzeugnisse spezialisiert haben
und mit ihren Angeboten wesentlich starker auf dem Weltmarkt zum Zuge kommen als in
der Vergangenheit: Schweden und Finnland (vgl. Tab. A-12 und Tab. A-13). Die dort kon-
zentriert auf einzelne Industrien forcierten FUE-Anstrengungen (vgl. Abschnitt 4.3.1) veran-
dern die Wirtschafts- und AulRenhandelsstruktur stark.

Das deutsche Spezialisierungsmuster

Deutschland ist zum einen Nettoexporteur von Technologie, zum anderen profitiert es
durch die intensive Einbindung in den AulRenhandel von den Vorteilen der Arbeitsteilung.
Deutschlands Position und Trend auf den internationalen Markten fur technologieintensive
Guiter ist Spiegelbild seiner Schwerpunktsetzung in FUE und der Industriestruktur. Denn die
Schwerpunkte der Innovationstatigkeit bestimmen in der Regel die Starken in der internatio-
nalen Arbeitsteilung. Insofern ist es nur folgerichtig, dass Deutschland

e als forschungsreiches Land im forschungsintensiven Sektor spezialisiert ist,

e mit seinen sektoralen Schwerpunkten in der industriellen FUE besondere Vorteile in der
Hochwertigen und nicht in der Spitzentechnik zu bieten hat,

e mit seiner jahrelang nachlassenden industriellen FUE-Neigung die relativ hohen Export-
Uberschisse im forschungsintensiven Sektor nicht hat halten kénnen.

Wahrend die Position forschungsintensiver Industrien auf dem Weltmarkt einigermalien
gehalten werden konnte, greift Deutschlands Wirtschaft in den letzten Jahren immer starker
auf Importe forschungsintensiver Waren zurtick. Dies gilt fur Guter der Hochwertigen Tech-
nik in starkerem Ausmalf als fiur Spitzentechniken. Waren der Hochwertigen Technik bieten
sich wegen ihrer vielfaltigen Breitenwirkungen fur aufstrebende Schwellenlander als idealer
AnknUpfungspunkt fur eine Exportdiversifizierungsstrategie an. Deren Erfolge zeigen sich
u. a. an den Problemen, die einige Zweige der Hochwertigen Technik in Deutschland mit der
Expansion, vor allem jedoch mit der Beschaftigung haben (vgl. Abschnitt 4.1.1).

Die deutschen Spezialisierungsvorteile fallen bei forschungsintensiven Waren heute um ei-
niges niedriger aus als noch in den 80er Jahren. Bei Gutern der Hochwertigen Technik ist
jedoch der Groliteil des Anpassungsprozesses nach unten bereits gegen Ende der 80er
Jahre vollzogen worden. Bei Spitzentechniken ist kein eindeutiger Trend erkennbar, da die
Marktentwicklungen zu unstet sind. Allerdings war Deutschland bei Spitzentechniken in den
80er Jahren in der Hierarchie etwas weiter vorne angesiedelt.

Im bilateralen Handel mit den USA und Japan hat Deutschland bei forschungsintensiven
Waren ,komparative Nachteile® (vgl. Tab. A-14), was vor allem auf wichtige Warengruppen
der Spitzentechnik zurtickgeht (Elektronik, Nachrichtentechnik, EDV, Flugzeuge). Gegen-
Uber den Ubrigen Landern agiert Deutschland hingegen als ,Technologiegeber® mit durch-
schnittlichen bis guten Absatzerfolgen. Im Handel mit den groRen europaischen Landern
Frankreich und GroRbritannien sind allerdings nur geringe komparative Vorteile auszuma-
chen. Hier dirften die intrasektoralen Formen der Arbeitsteilung bereits so weit entwickelt
sein, dass interindustrielle Unterschiede auf der Basis von hochaggregierten Daten kaum
mehr sichtbar werden. Insgesamt ist Deutschland innerhalb der EU der grofite Technologie-
lieferant. Allerdings ist der Anteil deutscher Exporte am Handel innerhalb der EU ziemlich
stark zurlickgegangen.
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Nach Giitergruppen betrachtet zeigt sich auch bei Spitzentechniken ein differenzierteres
Bild:
e Kompetenzvorspringe aus dem Maschinenbau schlagen sich in komparativen Vorteilen
bei Kraftmaschinen, GrofR3forschungsgeraten usw. nieder; auch Optik, Mess- und Regel-
technik haben eine starke Position gegeniber ihren Mitbewerbern aus dem Ausland.

e Durchschnittlich ist die Bilanz in der Nachrichtentechnik; es fehlt noch an Durchset-
zungsvermaogen auf dem Weltmarkt, obwohl es sich schon deutlich verbessert hat.

e Fur alles, was mit Biotechnologie zu tun hat oder im Substitutionswettbewerb mit ihr
steht, gehen die Spezialisierungsvorteile nahezu jahrlich zuriick; bei pharmazeutischen
Wirkstoffen sind bereits keine Vorteile mehr gegeben (vgl. Abschnitt 6.2).

e |uK-Technologien waren nie Deutschlands Starke. Diese Guter Uben als Vorprodukte
oder Investitionsglter gleichsam Querschnittsfunktion fir den Innovationsprozess aus.
Insofern ist dies unginstiger zu beurteilen als Deutschlands Spezialisierungsnachteile
bei Luft- und Raumfahrzeugen, militéarischen Ausristungen und Materialien oder Spalt-
und Brutstoffen, deren Spillover-Effekte eher gering sein dirften.

Im Handel mit Hochwertiger Technik bestehen hingegen in grof3er Breite klare komparative
Vorteile:

e Die hochsten Beitrage zur Aufienhandelsbilanz liefert der Automobilbau; er hat seine an
sich schon starke Position in den 90er Jahren noch verbessern kdénnen. Die Importe
nehmen jedoch schneller zu als die Exporte.

e Letzteres gilt fir Chemiewaren und Maschinen noch viel starker, ist z. T. jedoch Reflex
der konjunkturell bedingten inlandischen Zusatznachfrage. Einzelne Teile des Maschi-
nenbaus und vor allem Schienenfahrzeuge finden dagegen auf dem Weltmarkt immer
weniger Anschluss.

e Nach unten gerichtet sind die Spezialisierungsdaten fur Elektrotechnik und Instrumente,
wahrend Unterhaltungselektronik, Bliromaschinen und Leuchten/Lampen/Batterien usw.
von einer an sich schon unginstigen Position noch weiter an Boden verlieren.

AuBenhandelsspezialisierung und technologische Spezialisierung

Patentschutz wird oftmals gerade deshalb gesucht, um die Exportchancen zu erhéhen und
den Importsubstitutionssektor vor Imitatoren zu schutzen (,Technology Gap Trade®). Tech-
nologische Vorteile spiegeln deshalb in aller Regel die Innovationsimpulse aus dem Binnen-
markt, die internationale Arbeitsteilung bei FUE sowie die Schwerpunktsetzung in der Indu-
strie und in der Innovationstatigkeit wider. Beim Vergleich der Patentspezialisierung und der
AulRenhandelsspezialisierung zeigt sich fur die groRen Volkswirtschaften im Zeitverlauf auch
ein relativ stabiles Muster. In der Regel ergibt sich eine hohe Ubereinstimmung zwischen
Technologieausrichtung und AuRenhandelserfolg, so auch fur Deutschland (vgl. Abb. 4-14).
Vornehmlich in der Hochwertigen Technik ist der Zusammenhang zwischen Markt
- Erfindung - Innovation - Produktion - Export - Spezialisierung in Deutschland recht eng und
zeigt sich insbesondere beim Automobilbau, aber auch beim Werkzeug- und Spezialmaschi-
nenbau sowie fur Teile der Chemischen Industrie.

In der Spitzentechnik beeinflussen hingegen vielfach innovationsfremde Faktoren wie
Marktformen und Protektionismus die Aulienhandelsergebnisse, so dass sich diese Zusam-
menhange nicht unbedingt einstellen mussen. Dies gilt nicht nur fir Deutschland, sondern
fur alle groRen Industrielander: Die Spezialisierungsstruktur innerhalb des Spitzentechnik-
sektors lasst sich durch die Patentstruktur nicht erklaren.
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Abb. 4-14: AuBenhandels- und Patentspezialisierung Deutschlands Ende der 90er Jahre
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RCA (Revealed Comparative Advantage): Positives Vorzeichen bedeutet, dass die Exp./Imp.-Relation bei dieser Produktgruppe hoher ist als bei verarbeiteten Industriewaren insge-
samt.

RPA (Relativer Patentanteil): Positives Vorzeichen bedeutet, dass der Anteil an den Patenten auf diesem Gebiet hoher ist als bei den Patenten am EPA insgesamt.

Quellen: FhG-ISI; OECD: ITCS - International Trade By Commodity Statistics, Rev. 3, 2000. - Berechnungen und Schétzungen des NIW.
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5 Stand und Entwicklung der Technologischen Leistungsfahigkeit
der neuen Bundeslander

Es ist schwierig, das Thema ,Technologische Leistungsfahigkeit Deutschlands® auf eine
regionale Ebene herunterzubrechen. Die besonderen Bedingungen, unter denen die Wirt-
schaft der Neuen Bundeslander im internationalen Technologiewettbewerb agieren muss,
rechtfertigen eine gesonderte Betrachtung der Innovationsindikatoren fiir diesen Raum. Da-
bei geht es im folgenden vor allem um die Herausarbeitung des technologischen Profils und
um die Frage, welche technologischen und wirtschaftsstrukturellen Anknipfungspunkte die-
ses Profil bietet.

5.1 Technologisches Profil in den Neuen Bundeslandern

Die Untersuchung des technologischen Profils wird im folgenden auf der Basis von Pa-
tentanalysen vorgenommen.

Entwicklung des Patentaufkommens

Nach einem deutlichen Rickgang der Patentanmeldungen beim DPMA im Jahre 1992 kam
es in den Folgejahren zu einem Wiederanstieg. Nach der Herkunft der Patente betrachtet
fallt ins Auge, dass die Zahl der fir die Neuen Bundeslander angemeldeten Patente nach
Erfinderadresse stets Uber der Anzahl der nach Anmelderadresse registrierten Patente
liegt. Dies lasst sich dadurch erklaren, dass hinter rund 30 % der Patentanmeldungen mit ei-
ner Erfinderadresse aus den Neuen Bundeslandern eine anmeldende Firma aus den Westli-
chen Bundeslandern steht. Nur 0,7 % der Patentanmeldungen mit einem Erfinder aus den
Alten Bundeslandern haben dagegen eine ostdeutsche Anmeldeadresse.

Die Neuen Bundeslander*’ haben nur einen geringen Anteil am deutschen Patentanmelde-

aufkommen: Sie we|s§ nm Beobgchtungs- Abb. 5-1: Trend der Anmeldungen am DPMA bei
zeitraum gerade 9 bis 10 % (Erfindersitz) Neuen* und Alten*™ Bundesléndemn

an allen Patentanmeldungen in Deutsch- 1994 = 100 -
land auf. Dieses Ergebnis fur die Pa- | 4
tentanmeldungen passt nicht ganz zu der
Tatsache, dass in den Neuen Bundeslan-
dern einschlie3lich Berlin 12%2 % des FuE-
Personals tatig ist**. Dem niedrigen Anteil
am Gesamtpatentaufkommen steht auch | g
kein Uberdurchschnittliches Wachstum der
Anmeldezahlen gegentber, so dass von ei-
ner Konvergenz der Neuen und Alten Bun- | 100
deslancljer hmsmhtlul:h der Patentanmeldun- e o5 1053 T o
gen keine Rede sein kann. (vgl. Abb. 5-1). + inschiefich,* ohne Berin

Das Wachstum der Patentanmeldungen in | Quellen: PATDPA. - Berechnungen des FhG-ISI.

Alte Lander
Neue Lander

120

47 EinschlieRlich Berlin. Fiir eine Zuordnung von Gesamtberlin zu den Neuen Bundeslandern spricht, dass auch in

Westberlin mit der Wiedervereinigung eine Welle der Veranderung und Erneuerung in Gang gesetzt wurde, so dass dort
andere Rahmenbedingungen als fiir die Alten Bundeslander gelten. Allerdings sollte auch nicht unterschlagen werden,
dass sich ein Grofiteil der technologischen Potenziale erstens rdumlich in Westberlin befinden und sich zweitens bereits
vor der Wende gebildet hatten.

Diese Diskrepanz kann zu einem Teil damit erklart werden, dass FUuE in den Neuen Bundeslandern zu wesentlich héheren
Teilen von Klein- und Mittelunternehmen durchgefiihrt wird (vgl. Abschnitt 6.3), die eher eine niedrige Patentierneigung
aufweisen. Im uUbrigen betrdgt - um auch andere gangige Vergleichsmalstdbe anzufiihren - der Anteil der Neuen
Bundeslander am Inlandsprodukt 14%: % und an der Bevdlkerung 21 %.
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den Neuen Bundeslandern folgt zwar im wesentlichen der internationalen Dynamik und ist
nur geringfiigig héher als in den Alten Bundeslandern.

Der Anteil der Neuen Bundeslander am EPA liegt mit 6 bis 7 % am gesamtdeutschen Auf-
kommen noch niedriger als am DPMA. Dies ist darauf zurtickzuflhren, dass nur ein Drittel
der ostdeutschen DPMA-Anmeldungen auch am EPA registriert werden. In den Alten Bun-
deslandern ist es hingegen etwa die Halfte. Dies lasst auf eine noch begrenzte internationale

Orientierung der ostdeutschen
Industrieforschung  schlief3en.
Allerdings weisen die ,Uberlei-
tungsquoten® ostdeutscher Pa-
tente zum EPA eine steigende
Tendenz auf, so dass die EPA-
Anmeldungen deutlich schneller
gewachsen sind (96 % zwischen
1994 und 1998) als fir die Alten
Bundeslander (51 %).

Veranderungen des technolo-
gischen Profils in den Neuen
Bundeslandern

Die Frage stellt sich, welche
strukturellen Veranderungen
das Technologieprofil der Neuen
Bundeslander seit dem
Ubergang von der DDR zur
heutigen Situation®® erfahren
hat, wie flexibel Anpassungen
erfolgt sind. Im Kern entspricht
das Profil auch heute noch in
vielen Fallen dem alten DDR-
Muster (vgl. Abb. 5-2): Fur 70 %
der betrachteten Technologie-
felder hat sich die grundsatzli-
che Aussage zur Spezialisie-
rung nicht verandert. Dennoch
gibt es partielle strukturelle An-
passungen. Auffallig ist insbe-
sondere die starke Profilierung
in den Feldern ,Optik®, ,Moto-
ren/Turbinen“ und ,Transport,
also im Kfz- und Schienenfahr-
zeugbau, sowie bei ,Medizin-
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Abb. 5-2:  Technologische Spezialisierung der DDR (1988) und der
neuen Bundeslénder einschlielSlich Ostberlin (1997/98)*
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RPA (Relativer Patentanteil): Positives Vorzeichen bedeutet, dass der Anteil an den Patenten auf diesem Ge-
biet hoher ist als bei den Patenten insgesamt.
*  NBL-Spezialisierung fiir 1997/98 auf der Basis von DPMA-Anmeldungen, DDR-Werte fiir 1988 nach An-
meldungen am DDR-Patentamt, Referenz in beiden Fallen: Weltweite EPA-Anmeldungen.
Quellen: PATDPA. - PATDD. -Berechnungen des FhG-ISI.

Fir die Betrachtung der Entwicklung der ehemaligen DDR von den 80ern bis in die 90er Jahre erscheint eine

Gegenlberstellung DDR vs. Neue Bundeslander mit Ostberlin sinnvoll. Der Vergleich der DDR mit den Neuen
Bundeslandern kann allerdings nicht - wie in anderen Teilen des Berichts - auf der Basis von EPA-Anmeldungen
durchgefiihrt werden, weil nicht geniigend Anmeldungen aus DDR-Zeiten vorliegen. Zu beachten ist bei dieser Analyse,
dass die Anmeldungen zwar am jeweiligen nationalen Amt gezahlt wurden, jedoch in ihrer Struktur im Vergleich zu den
weltweiten Anmeldungen am EPA bewertet werden. Im Fall der Neuen Bundeslander steht in einzelnen

Technologiegebieten haufig nur eine geringe Anzahl von Anmeldungen. Daher sollten zur Interpretation nur die ,grof3en

Unterschiede herangezogen werden.
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technik®, ,Polymeren® und ,Konsumgutern®. Die ,Umwelttechnik® - bereits vor der ,Wende*
im Technologiebereich ein Schwerpunkt der DDR-Forschung - hat bis Ende der 90er Jahre
noch weiter zugelegt. Dies kann auf den vielfaltigen Einsatz von Bodensanierungs- sowie
Wasser- und Luftreinhaltungstechniken zurlickgefihrt werden, die nach der Wende in den
Neuen Bundeslandern zum Einsatz kommen mussten. Ein starker Riickgang der Spezialisie-
rung ist dagegen in den traditionellen Chemie-Bereichen und in der Biotechnologie zu ver-
zeichnen.

Technologische Profile in Ost und West: Internationale Sicht

Far die Beurteilung der heutigen Situation ist hingegen ein Profilvergleich Ost-West auf der
Grundlage der Anmeldungen am EPA gewahlt worden (vgl. Abb. 5-3), um die internationale
Ausrichtung der Technologiestrukturen in den beiden Wirtschaftsgebieten abbilden zu kén-
nen. Beim EPA gibt es nur wenig Ubereinstimmungen in den technologischen Ausrichtungen

der Wirtschaftsgebiete Ost

und West, aber gehérige Abb. 5-3:  Technologische Spezialisierung der Neuen und Alten

Bundeslédnder am EPA 1997/98*

Diskrepanzen. In  vielen
,oreiten Bereichen® (z. B. Transport
Maschinen, Elektro, Chemie) Vs iEnE EenE
sind die EPA-Quoten der Motoren, Turbinen
ostdeutschen Wirtschaft

) Werkzeugmaschinen
noch sehr bescheiden. In

einzelnen Bereichen der
Spitzentechnik sind sie je-
doch derart hoch, dass sich
aus internationaler Sicht ein
,Struktureffekt®  zugunsten
der Spitzentechnik in den
Neuen Landern erkennen
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Neuen Bundeslander auf
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Lebensmittel

,Polymere“, ,Biotechnolo- FIREnEr e

gie“, ,Grundstoffchemie* und iy suells Te il )
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Alten Bundesldnder zeigen Datenverarbeitung Lene B rezsliar
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bereich Transport und Ma- 0 RPA-Index

schlnenbau - AU Berdem ver- RPA (Relativer Patentanteil): Positives Vorzeichen bedeutet, dass der Anteil an den Patenten auf diesem Gebiet hoher
f[]gen die Alten Bundeslan- ist als bei den Patenten am EPA insgesamt.

.. . . . *) Referenz: weltweite EPA-Anmeldungen.
der Uber innovative Starken | Quellen: PATDPA. - Berechnungen des FhG-ISl.
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in den Feldern ,Bauwesen®, ,Umwelttechnik® und ,Materialverarbeitung®.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass bei technologischen Innovationen der Beitrag
der Neuen Bundeslander im gesamtdeutschen Kontext absolut betrachtet moderat ist und
sich im Zeitverlauf nicht wesentlich verandert hat. Allerdings ist bei den EPA-Anmeldungen
eine Intensivierung zu beobachten, die der leicht steigenden Exporttatigkeit (vgl. Ab-
schnitt 5.2) mittelfristig einen weiteren Schub verleihen koénnte. In inhaltlicher Hinsicht knlp-
fen die Neuen Bundeslander vielfach an die Starken und Schwachen der DDR an; es sind
aber auch neue Orientierungen erkennbar. So sind selektiv Spezialisierungen in einigen
Hochtechnologie-Gebieten wie Biotechnologie, Mikroelektronik oder Oberflachentechnik be-
wahrt und ausgebaut werden. Die Ostlichen Bundeslander haben ein eigenstandiges Profil
und besetzen einige Nischen im Hochtechnologiebereich, die das deutsche Technologiepro-
fil insgesamt erganzen.

Regional differenzierte Analysen im Hinblick auf FuE-Potenziale und deren Umsetzung in
Patente sowie Wachstumserfolge zeigen eine deutliche Heterogenitat innerhalb Ost-
deutschlands®. Ein Teil der Regionen hat sich nur schwach entwickelt, andere haben sich
zu Wachstumspolen herausgebildet. Hierzu zahlen insbesondere die Agglomerationsraume
Leipzig, Dresden, Halle/Saale, Jena, Erfurt, Chemnitz und Berlin. Diese Regionen verfligten
bereits zum Zeitpunkt der Vereinigung Uber Ausstattungsvorteile, konnten diese nutzen und
- vor allem im Falle (West-)Berlins, das eine enorme Sogkraft auf forschende Unternehmen
ausubt, - ausbauen. An diesen Potenzialen hat sowohl eine innovationsorientierte Regional-
politik als auch eine Politik zur Steigerung der technologischen Leistungsfahigkeit der Wirt-
schaft anzuknipfen, die sich die regionale Biindelung von Kompetenzen zunutze machen
mdchte.

5.2 Forschungsintensive Industrien und wissensintensive Dienstleistungen

Die wachsenden Erfolge forschungsintensiver Industrien auf Auslandsmaéarkten sind als
positives Signal zu werten. Mit jahresdurchschnittichen Wachstumsraten von tber 17 %
konnten ostdeutsche Anbieter aus forschungsintensiven Sektoren ihr Auslandsengagement
seit 1993 deutlich schneller ausweiten als ihre Konkurrenten im friiheren Bundesgebiet (vgl.
Tab. 5-1). Die internationale Orientierung der forschungsintensiven Industrie hat zugenom-
men. Dies korrespondiert mit den vergleichsweise stark zunehmenden EPA-Anmeldungen.
Dennoch fallt der Internationalisierungsgrad der ostdeutschen Industrie insgesamt noch eher
bescheiden aus: Lediglich 3,4 % des von deutschen Betrieben im Ausland erzielten Umsat-
zes mit FuE-intensiven Waren kam 1999 aus den neuen Bundeslandern und die Export-
quote erreichte mit knapp 32 % bei weitem noch nicht das Niveau des friheren Bundesge-
biets (rund 48 %). Daran gemessen konnten im Hinblick auf die Durchsetzungsfahigkeit auf
internationalen Markten bei Kraftwagen, sonstigen Fahrzeugen sowie in der Medientechnik
erhebliche Fortschritte erzielt werden. Andererseits sind viele ostdeutsche Betriebe aus dem
Maschinenbau und der Elektrotechnik international noch nicht hinreichend vertreten.

Trotz beachtlicher Wachstumsraten der Produktion von 6 % im Durchschnitt der Jahre
1993 bis 1999 ist das Gewicht forschungsintensiver Industrien noch immer gering. Der ost-
deutsche Anteil am realen Wertschdopfungsvolumen forschungsintensiver Industrien in
Deutschland im Jahr 1999 war knapp 4,5 %, bei den Ubrigen Sektoren war der Wertschop-
fungsanteil 8,5 %. Zudem hatte sich die Industriestruktur zunachst eher in Richtung weniger
forschungsintensiver Industrien entwickelt. Erst seit 1996 expandiert der forschungsintensive

80 Vgl. Sachversténdigenrat (1999) sowie Gehrke, Legler (2000).
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Sektor auch in Ostdeutschland starker als die Ubrigen industriellen Sektoren (vgl. Abb. 5-4).
Zu den Gewinnern im Strukturwandel z&hlen neben dem Automobilbau und Teilen der Elek-
trotechnik auch die z. T. zur Spitzentechnik zahlenden Industrien EDV-Bliromaschinen, Me-
dientechnik, MSR-Technik/Optik sowie der Luft- und Raumfahrzeugbau.

Tab. 5-1:  Strukturkennziffern ostdeutscher forschungsintensiver Industrien: Position 1999 und Entwicklung im

Aufschwung seit 1993
Wertschop- |Beschiaftigung |Bruttoanlageinves-| Auslandsumsatz
fungsvolumen’) titionsvolumen)
Forschungsintensiver Sektor
Ostdeutschland Ant.an Deutschl. in % 1999 4.4 7,2 11,3 3,4
Ostdeutschland jahresdurchschn. Verand. 6,1 -5,7 4,8 17,3
1993-99 in %
Westdeutschland 3,6 -2,5 3,9 8,8
Chemische Industrie
Ostdeutschland Ant.an Deutschl. in % 1999 5,6 6,5 16,2 2,9
Ostdeutschland jahresdurchschn. Verand. 5,6 -8,3 8,2 12,8
1993-99 in %
Westdeutschland 3,4 -3,2 2,0 6,1
Maschinenbau
Ostdeutschland Ant.an Deutschl. in % 1999 3,8 7,0 10,6 2,8
Ostdeutschland jahresdurchschn. Verand. -1,1 -7,7 0,0 3,3
1993-99 in %
Westdeutschland 1,7 -3,2 2,4 5,3
EDV-Geréte, Biiromaschinen
Ostdeutschland Ant.an Deutschl. in % 1999 6,6 7,0 57 7,4
Ostdeutschland jahresdurchschn. Verand. 40,0 0,6 -3,7 48,3
1993-99 in %
Westdeutschland 11,6 -8,2 2,2 0,6
Elektrotechnik
Ostdeutschland Ant.an Deutschl. in % 1999 3,2 7.9 6,1 3,2
Ostdeutschland jahresdurchschn. Verand. 1.1 -0,1 0,6 13,9
1993-99 in %
Westdeutschland 2,6 -3,1 1,5 8,4
Medientechnik
Ostdeutschland Ant.an Deutschl. in % 1999 5,9 9,9 29,4 4,2
Ostdeutschland jahresdurchschn. Verand. 18,0 2,2 44,2 44.8
1993-99 in %
Westdeutschland 4.4 -2,8 50 26,5
Mess- und Regeltechnik
Ostdeutschland Ant.an Deutschl. in % 1999 8,7 7,8 8,9 3,3
Ostdeutschland jahresdurchschn. Verand. 15,2 -8,2 -0,9 22,1
1993-99 in %
Westdeutschland 2,3 -5,2 -1,8 -0,4
Kraftwagenbau
Ostdeutschland Ant.an Deutschl. in % 1999 2,6 41 51 3.1
Ostdeutschland jahresdurchschn. Verand. 19,3 2,9 2,0 41,8
1993-99 in %
Westdeutschland 6,4 1,1 8,9 13,6
Sonstiger Fahrzeugbau
Ostdeutschland Ant.an Deutschl. in % 1999 10,1 20,1 18,9 10,6
Ostdeutschland jahresdurchschn. Verand. -9,2 -10,6 -15,7 7,9
1993-99 in %
Westdeutschland -1,8 -4,9 -3,7 4.5
Ubrige Sektoren
Ostdeutschland Ant.an Deutschl. in % 1999 8,5 11,5 16,1 5,3
Ostdeutschland jahresdurchschn. Verand. 12,1 -0,1 -6,3 17,8
1993-99 in %
Westdeutschland 0,4 -3,1 -0,7 50

") In Preisen von 1995.

Quelle: Gérzig, Noack (2000). -Berechnungen des NIW.

Wie in Westdeutschland (vgl. Abschnitt 4.1.1) wird der forschungsintensive Sektor auch in
Ostdeutschland auf absehbare Zeit kaum die Rolle eines Beschaftigungsmotors tUberneh-
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Abb. 5-4:  Indizes zur Entwicklung des forschungsintensi- | men konnen. Denn er ist noch mit dem

ven Sektors* im Vergleich zu (ibrigen industri- Problem einer hohen ,Produktivi-

ellen Sektoren tatsliicke*”' belastet. Insgesamt waren in

-1993 =100 — Ostdeutschland im Jahr 1999: 7,2 % der

Beschéftigte in West- und Ostdeutschland in Deutschland tatlgen Personen im
140 forschungsintensiven Sektor beschaftigt.
0] Nach dem imensen

Beschaftigungsabbau sind im Maschi-
nen- und Automobilbau, in der Medien-
__ pestdeutchiand technik, EDV und auch im Bereich MSR-
L i Technik/Optik in jingster Zeit neue Ar-

beitsplatze entstanden.

100 A

60 T T T T T T T
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 Auch vom wissensintensiven Dienst-

Wertschépfungsvolumen in West- und Ostdeutschland IeIStungssektor gehen kelne" e.ntSChell-
140 denden Impulse fir die Beschaftigung in

den neuen Bundeslandern aus. Zwar ex-

120 | pandieren dort viele unternehmensnahe
Dienstleistungen sehr stark - allerdings

oy = Hestdouschiand von einem niedrigen Niveau aus (vgl.
— Ostdeutschland Tab. A-6). Ein Engpass flr die weitere
TN Entwicklung wissensintensiver Dienstlei-
5 | | | ‘ | stungen konnte darin liegen, dass hoch

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1909 | qualifiziertes Personal nicht in hinrei-
chendem Umfang auf dem Arbeitsmarkt

*) Dargestellt ist das jeweilige Verhéltnis der Indexwerte von forschungsintensivem Sektor zu .. . . . .
den iibrigen Sektoren innerhalb der Industrie. verfigbar ist. Zum einen stimmen die
Quelle: Gérzig, Noack (2000). - Berechnungen des NIW. nachgefragten Qualifikationen nicht mit

den Ausbildungsprofilen der Arbeitslosen (berein®, zum anderen gelingt es den Firmen
selten, hoch qualifiziertes Personal aus anderen Regionen abzuwerben.

Der Aufbau des Unternehmensbestandes im Osten flihrte in der ersten Halfte der 90er
Jahre in allen Branchen zu aufierordentlich hohen Griindungsintensitdten. Ab etwa 1995
war dieser ,Anpassungsprozess” abgeschlossen, wobei insgesamt ein geringerer Unter-
nehmensbesatz als im Westen erreicht wurde. Seit 1995 ist die Grindungsdynamik (Grin-
dungen bezogen auf den Unternehmensbestand) mit 10 % &hnlich jener im Westen. Aller-
dings ist die Zahl der mit Unternehmensgrindungen unmittelbar geschaffenen Arbeitsplatze
in den Neuen Bundeslandern im Schnitt leicht hdher als im Westen. Dieser Abstand gilt fur
fast alle Branchen, insbesondere aber fiir das Verarbeitende Gewerbe.

Die Struktur der Grindungen in den Neuen Bundeslander weist jedoch einige Unterschiede
zu jener im Westen auf: Das Baugewerbe hat einen doppelt so hohen Anteil an den Grin-
dungszahlen. In der forschungsintensiven Industrie kommt der Spitzentechnik eine gréRere
Bedeutung als im Westen zu, insofern ist - wie bei den Patenten schon sichtbar wurde -
langfristig eine Bereicherung der Technologieszene in Deutschland maéglich (vgl. Abb. 5-5).
Bei technologieintensiven Dienstleistungen und nicht-wissensintensiven unternehmensna-

51 Vgl. Sachverstandigenrat (2000). Im innerdeutschen Vergleich ist unter den FuE-intensiven Wirtschaftszweigen die

Produktivitatsliicke in der Chemischen Industrie, bei EDV-Geraten, in der MSR-Technik und im Kraftwagenbau nicht so
hoch. Im Maschinenbau, der Elektro- und Medientechnik und im sonstigen Fahrzeugbau ist noch eine verhaltnismaRig
hohe Arbeitsproduktivitatsliicke zu verzeichnen.

Die Arbeitslosenquote der Personen ohne Ausbildung lag im Jahr 1998 um rund das Dreifache hoher als die
durchschnittliche Quote (18,1 %). Demgegenuber betrug die Arbeitslosigkeit bei Universitatsabsolventen lediglich 5,2 %,
bei Fachhochschulabsolventen sogar nur 3,8 %. Vgl. Sachverstandigenrat (2000).
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hen Dienstleistungen ist der
Rickstand gegenliber dem
Grindungsgeschehen in
den Alten Bundeslandern
hingegen  deutlich, die
Dynamik ist schwach (vgl.
Abb. 5-6).

5.3 FuE und Innovatio-
nen

1997 waren in der Wirt-
schaft der neuen Bundes-
lander gut 25 Tsd. FuE-Be-
schaftigte zu verzeichnen,
knapp 6 % mehr als 1995
(vgl. Tab. 5-2). Nach den
Einbrichen Anfang der
90er Jahre ist dies ein posi-
tives Signal, eine leicht an-
steigende Tendenz das
FuE-Personal hat sich mit
leicht ansteigender Ten-
denz scheint sich einzu-
stellen. Im Westen stieg die
Zahl des FuE-Personals
zwischen 1995 und 1997
um 9 %. Der Anteil Ost-
deutschlands am gesamt-
deutschen FuE-Personal
betragt 9 %, an den ge-
samtdeutschen internen
FuE-Aufwendungen nur
6 %.

Dabei spielt die kleinbe-
triebliche Struktur der FuE-
betreibenden Unternehmen
eine wichtige Rolle, da FukE
in Klein- und Mittelunter-
nehmen erheblich personal-
intensiver ist als in groRe-
ren Unternehmen. Wah-
rend im friheren Bundes-
gebiet nur rund 16 % des
FuE-Personals seine Tatig-
keit in Klein- und Mittelun-
ternehmen ausibt, sind es
in den neuen Bundeslan-
dern. Es gibt dort nur sehr
wenige GrolRunternehmen.

Abb. 5-5:  Entwicklung der Griindungen im Verarbeitenden Gewerbe
1990-1999 in Ostdeutschland*
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*) Im Vergleich zu technologischen Dienstleistungen.
Quellen: ZEW Mannheimer Griindungspanel 2000. - Berechnungen des ZEW.

Abb. 5-6:  Entwicklung der Griindungen im Dienstleistungssektor 1990 bis

1999 in Ostdeutschland
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Quelle: ZEW Mannheimer Griindungspanel 2000. - Berechnungen des ZEW.

Tab. 5-2:  Kennziffern zu FUE in den neuen Bundeslandern und im friihe-

ren Bundesgebiet

Jahr | neue ([friiheres
Bundes-| Bundes-
lander | gebiet
FuE-Personal im Wirtschaftssektor insgesamt 1995 | 23.700 [260.000
1997 | 25.100 [261.200
Verteilung des FuE-Personals auf
Unternehmen mit ... Beschaftigten in vH 1997
unter 100 40 6
100 bis 249 18 5
250 bis 499 7 5
500 bis 999 9 7
1.000 bis 1.999 4 9
2.000 und mehr 22 68
FuE-Intensitat im Verarbeitenden Gewerbe in vH als...
Personalanteil an den Besché’n‘tigten1 1997 3,7 4,3
Interne FUE-Aufwendungen am Umsatz | 1997 2,0 2,5
FuE-Personal in der Wirtschaft je 10.000 Erwerbstitige” | 1997 56 122

1) Anteil des FuE-Personals an den Beschéftigten der Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe.
2) Erwerbstatige in der gewerblichen Wirtschaft (ohne Landwirtschaft und Staat).

Quellen: SV-Wissenschaftsstatistik: Forschung und Entwicklung in der Wirtschaft 1995-1997; FuE Info 2/1998, erganzt

um unverdffentliche Materialien des WSV zu FuE 1997. - Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihe 4.
sowie Erwerbstatigenrechnung des Bundes und der Lander. - Berechnungen und Schatzungen des NIW.

A,
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Die Klein- und Mittelunternehmen, die FuE
betreiben, tun dies in etwa mit der gleichen
Intensitat wie Klein- und Mittelunternehmen im
friheren Bundesgebiet.

Die Innovationsaktivitiaten der Unternehmen
in den Neuen Bundeslandern sind in den 90er
Jahre durch zwei Phasen gepragt™: In der
ersten Halfte der 90er Jahre zeigten alle
Indikatoren als Folge des Umstruk-
turierungsprozesses eine enorme Zahl von In-
novatoren an. Danach gab es eine weitgehende
Annaherung an das Innovationsverhalten in
Westdeutschland. Produktinnovatorenanteile
(vgl. Abb. 5-7) und Innovationsintensitat deuten
darauf hin. Dabei ist der Anteil der Investitionen
an den Innovationsaufwendungen immer noch
hoher als in Westdeutschland.

Unterschiede zuungunsten der ostdeutschen
Wirtschaft zeigen sich vor allem bei geringeren
Kostensenkungseffekten von Innovationen (vgl.
Abb. 5-8), was angesichts der Produktivitats-
licke eher als Enttduschung angesehen werden
muss. Zwei Dinge sollten daruber hinaus zu
denken geben: Zieht man die Tatsache in Be-
tracht, dass ein groRerer Teil der ostdeutschen
Unternehmen noch sehr jung ist und dement-
sprechend eine junge Produktpalette hat, dann
ist der Umsatzanteil mit Produktneuheiten ent-
tauschend niedrig. Zudem ist der geringe Anteil
an Marktneuheiten eher ein Indiz fir Anpas-
sungsentwicklungen und Imitationen und durfte
mit der niedrigen FuE-Intensitat ostdeutscher
Unternehmen zusammenhangen.

5.4 Zusammenfassung

Abb. 5-7: Innovatorenanteile im Verarbeitenden
Gewerbe 1992-1998 - Ostdeutschland

80
M) Fe====c==c=c=cc=c==c=c==c======1
60 W
- ‘\
50 E===== *\*G*/:& === : :*;*.*\* ;*;
40 e
30 f————————————————————————::‘—'———f
20 - - Yoo 0000’
= gdlle Innovatoren
10 - - - Produktinnovatoren _
— — Prozessinnovatoren
0 - - - - Produktinnovatoren mit Martneuheiten

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Quelle: ZEW Mannheimer Innovationspanel. - Berechnungen des ZEW.

Abb. 5-8: Innovationserfolg im Verarbeitenden
Gewerbe 1993-1998 - Ost- und West-
deutschland im Vergleich
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* Umsatzanteil mit Marktneuheiten erst ab 1994 erfasst.
Quelle: ZEW Mannheimer Innovationspanel. - Berechnungen des ZEW.

Bei allen Vergleichen ist in Rechnung zu stellen, dass der implizite Mal3stab flr die Beurtei-
lung der neuen Bundeslander - namlich die westdeutsche Wirtschaft - aus 6konomischer
Sicht als problematisch anzusehen ist. Den Besonderheiten des ostdeutschen Innovations-
systems wird man mit dieser kursorischen Indikatorenbetrachtung nur begrenzt gerecht.

Die Integration der neuen Bundeslander in den internationalen Technologiewettbewerb
kommt voran, steht aber insgesamt noch immer deutlich hinter derjenigen der alten Bun-
deslander zurick. Die vergleichsweise geringe Bedeutung forschungs- und wissensintensi-
ver Wirtschaftszweige, der geringe Industriebesatz mit einem zu geringen Anteil forschender
Unternehmen sind Indizien dafir. Verhaltensweisen und Strukturen der technologischen Lei-
stungsfahigkeit in West- und Ostdeutschland haben sich nur wenig angeglichen. Dies nahrt

% |m Detail vgl. Janz u. a. (2000).
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die Vermutung, dass die Diskrepanzen im technologischen Entwicklungsniveau zwischen
den alten und neuen Bundeslandern noch Uber einen langeren Zeitraum bestehen bleiben
werden. Dies schlielt nicht aus, dass vereinzelte, sektoral und regional konzentrierte Tech-
nologie- und Wachstumspole entstehen, die durchaus Anschluss an die technologisch fort-
geschrittenen Regionen in den alten Landern gewinnen. Der vielfach grundlegende Neuauf-
bau hat z. T. die Chance geboten, Liicken zu besetzen, die sich im Laufe der Zeit im tradi-
tionellen Technologiespektrum der westdeutschen Wirtschaft aufgetan haben. Dies sind
auch die Anknupfungspunkte fir eine Starkung regionaler Entwicklungsschwerpunkte. Ziel
muss die Herausbildung Uberregional und international bedeutender Innovationszentren
sein, die auch die Technologische Leistungsfahigkeit Deutschlands starken kdnnte.
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6 Innovationstatigkeit in ausgewahlten Sektoren

6.1 Technologische Leistungsfiahigkeit des Automobilbaus

6.1.1

Innovationskompetenzen des deutschen Automobilbaus

Der deutsche Automobilbau hat vielfach die Aufmerksamkeit auf sich gezogen, insbeson-
dere durch die Tatsache, dass er als einer der ganz wenigen Sektoren in den neunziger Jah-
ren signifikant und kontinuierlich seine FUE-Anstrengungen ausgeweitet hat und - im Ge-
gensatz zu den meisten anderen Industriebranchen - die Beschéaftigung hat steigern kénnen.
FuE im Automobilbau hat einen Anteil an den FuE-Aufwendungen der Verarbeitenden Indu-
strie in den OECD-Landern von 12 bis 14 % (vgl. Abb. 6-1). In Deutschland hat sich dieser
Anteil seit Anfang der siebziger Jahre mehr als verdoppelt (auf 26 %). Deutschlands Gewicht
als ,Autoforschungsland® hat sich erhéht — entgegen dem Trend, den Deutschland bei indu-
strieller FUE insgesamt eingeschlagen hat. Deutschland ist der gréfite Anmelder von Auto-
mobilpatenten (45 % Anteil am EPA) und ist auch am starksten auf Automobilpatente spe-

zialisiert (vgl. Abb. 6-2).

Im Zuge der Globali-
sierung ist die Produk-
tion an auslandischen
Standorten  wichtiger
geworden. Die Motive
sind unterschiedlich
und nicht immer ein-
deutig den Regionen
zuzuordnen:

e In Mittel- und Sud-
amerika dient der

Aufbau von Pro-
duktionsstatten
Uberwiegend  der

Markterschlielung.

e In weniger entwik-
kelten sid- sowie
mittel- und osteuro-
paischen Volkswirt-
schaften steht die
Ausschoépfung von
Kostenvorteilen

vornehmlich bei
Vorprodukten im
Vordergrund.

e In den hochentwik-
kelten Volkswirt-
schaften geht es
hauptsachlich um
die Teilhabe an

Abb. 6-1:  FuE-Aktivitdten im deutschen Automobilbau 1973 bis 1997
- Gewicht* des Automobilbaus - - Gewicht™ in der Welt -
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*) Anteil der sektoralen internen FuE-Aufwendungen an **) Anteil Deutschlands (vor 991friiheres Bundesgebiet) an
der Verarbeitenden Industrie in %. den 15 groRen OECD-Landernin %.

Quelle: OECD, ANBERD Database (DSTI/EAS Division). - Berechnungen und Schétzungen des NIW.

Abb. 6-2:  Relative Patentanteile (RPA) ausgewéhiter Lander in der Automobil-
technik 1985 bis 1998 am EPA
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RPA (Relativer Patentanteil): Positives Vorzeichen bedeutet, dass der Anteil an den Patenten auf diesem Gebiet hoher ist als bei
den Patenten insgesamt.
Quelle: Zusammenstellung des FhG-ISI.
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Jlead markets® in einzelnen Marktsegmenten und um die weitere Marktdurchdringung.
Gleichzeitig hat das internationale FUE-Engagement zugenommen, um sich besser an
die Gegebenheiten des jeweiligen Marktes anpassen zu kénnen.

Mit 3,6 Mrd. DM gaben deutsche Unternehmen im Jahre 1997 noch einmal ein Viertel des
Betrages, den sie im Inland fir FUE einsetzten, im Ausland aus. Es ist als Zeichen fir die
Attraktivitat Deutschlands als FuE-Standort im Automobilbau zu werten, dass die deutschen
Téchter auslandischer Automobilhersteller und -zulieferer an den FuE-Kapazitaten des Au-
tomobilbaus in Deutschland zu rund 17 % beteiligt sind.

Die deutsche Automobilindustrie hat Uber die Zunahme der FuE-Aktivitdten hinaus einen
beispiellosen Restrukturierungsprozess, technologische Modernisierung sowie systemare
und organisatorische Innovationen mit enormen Konsequenzen fir das Beziehungsgeflecht
der Unternehmen der Kfz-Industrie untereinander hinter sich. Dies waren die Antworten auf
die in der Rezession 1993/94 sichtbar gewordenen Ineffizienzen. Das Ergebnis war Konsoli-
dierung, Wachstum und gestarkte Wettbewerbsposition deutscher Hersteller auf den inter-
nationalen Markten: In der zweiten Halfte der neunziger Jahre bewirkten die hohen, export-
getragenen Produktions- und Umsatzzuwachse sogar wieder eine Beschaftigungszunahme.

Kaum ein Produkt ist so komplex wie das Auto. Entsprechend hoch sind auch die inter- und
intrasektoralen Verflechtungen. Gleichzeitig ist die Beschéaftigungsstruktur recht heterogen
(vgl. Tab. 6-1). Neben einem hohen Anteil akademischen Personals im ,Dienstleistungsbe-
reich“ der Industrie ist der Anteil der Fertigungstatigkeiten vergleichsweise hoch. Sehr ge-
spalten ist insbesondere das Bild der Teile-/Zubehorhersteller: Ein hoher Anteil an Beschaf-
tigten mit natur-/ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung und Entwicklungsaufgaben ist ge-
koppelt mit Uberdurchschnittlich vielen Fertigungstatigkeiten, darunter auch viele Arbeits-
platze ohne besondere Qualifikationsanforderungen. Dies bietet enorme Rationalisierungs-
potenziale in Teilen der Wertschépfungsketten des Automobilbaus, ertffnet Kostenoptimie-
rungspotenziale durch konzerninterne internationale Arbeitsteilung und deutet auf Wettbe-
werbsvorteile fir Produzenten aus weniger entwickelten Volkswirtschaften mit niedrigen Ar-
beitskosten hin.

Systemkompetenz

Innovationen im Automobilbau sind vielfach auch organisatorische Innovationen wie Fu-
sionen, Standortverlagerungen, Verringerung der Fertigungstiefe, Straffung der Handels-
netze, Flexibilisierung der Arbeitszeiten, Kooperationen mit Zulieferern, raumliche Nahe zwi-
schen Abnehmern und Zulieferern (,Autoparks). Der strukturelle Anpassungs- und organi-
satorische Innovationsbedarf hat sich insbesondere bei Zulieferern erh6ht. Denn die Kraft-

Tab. 6-1:  Indikatoren zu Tétigkeiten und Qualifikationsstruktur in der deutschen Automobilindustrie 1999

Herstellung von
Kraftwagen Kraftwagen Karosserien, [ Teilen und Zu- |Verarbeitendes
und -teilen | und -motoren | Aufbauten u. | behor f. Kraft- Gewerbe
Anhangern wagen

Fertigungsintensitéit1 72,7 72,0 74,3 73,7 63,3
Ausbildungskapitalintensitat der Fertigung2 43,7 46,6 63,0 32,5 46,1
Dienstleistungsintensitét3 27,3 28,0 25,7 26,3 36,7
Ausbildungskapitalintensitat der Dienstleist.* 32,7 35,8 17,0 28,7 20,9
Ausgebildetenquote5 74,7 77,1 77,5 68,5 71,2
Hochqualifiziertenquote6 8,9 10,0 4.4 7.5 7,7
Wissenschaftlerintensitat’ 6,0 6,9 2,2 4.8 4.4
1) Anteil der Arbeiter an den Beschéftigten insg. in %. 5) Anteil der Beschattigten mit abgeschlossener Berufsausbildung an den Beschaftigten insg. in %.
2) Anteil der Facharbeiter an den Arbeitern in %. 6) Anteil der Uni/FH-Absolventen an den Beschéftigten insg. in %.
3) Anteil der Angestellten an den Beschéftigten insg. in %. 7) Anteil der Naturwissenschaftler/Ingenieure an den Beschéftigten insg. in %.

4) Anteil der Uni/FH-Absolventen an den Angestellten in %.
Quelle: Statistisches Bundesamt:

70




Innovationstatigkeit in ausgewahlten Sektoren

wagenhersteller verlangen immer starker das Angebot von System- und Komplettlésungen
anstelle der Lieferung von einzelnen Teilen. Systemlieferanten haben in den letzten Jahren
stark an Bedeutung gewonnen, die Zahl der direkten Zulieferer von einzelnen Teilen an die
Kraftwagenhersteller hat sich erheblich verringert. Zur Erhéhung der Flexibilitat und zur Ver-
kirzung der Entwicklungszeiten sind Zulieferer (zumindest die gro3en ,megasupplier”) meist
auch stark in die Produktentwicklung eingebunden. Die FuE-Arbeitsteilung hat im Automo-
bilbau daher sehr stark zugenommen; 20 % der FUE-Gesamtaufwendungen werden extern
durchgefuhrt. Die ,interindustriellen spillovers® sind betrachtlich, mit Impulswirkungen fur die
Forschung in der Chemieindustrie, der Elektronik, der Telekommunikation, den Produktions-
gutersektoren (neue Werkstoffe) u. a..

Zulieferer profitieren einerseits vom Trend zur Verringerung der Fertigungstiefe in der
Kraftwagenproduktion. Andererseits werden sie von den Automobilherstellern massiv unter
Rationalisierungs-, Preis- und Kostendruck gesetzt, auch durch die Internationalisierung der
Beschaffungspolitik. Indiz daflr ist die nominale Umsatzentwicklung bei Zulieferern, die fla-
cher als die Entwicklung der realen Produktion verlief. Dies gilt insbesondere flr einfache,
austauschbare Produkte und integrierbare Bausteine und wird verstarkt durch die ,Platt-
formstrategien“ der Hersteller, d. h. die Entwicklung von Modellfamilien auf der Basis einheit-
licher Komponenten und Teile.

Die Position der Anbieter von ,Schliisselkomponenten® (z. B. Elektronik) durfte hingegen
etwas starker sein. Die wechselseitige Abhangigkeit von Herstellern und Zulieferern bei ,Fi-
letsticken® durfte den Wissens- und Technologietransfer innerhalb der Automobilindustrie
erheblich beschleunigen, sie flhrt zu hoher ,Systemkompetenz® der Anbieter am Standort
Deutschland. Die enge Verflechtung erhdht gleichzeitig die Einstiegsbarrieren fur Konkur-
renten ohne Einbindungen in den deutschen Markt.

FuE-Ziele Tab. 6-2  Informationsquellen fiir Innovationen 1998
Zulieferer und — vor- |Anteil der Unternehmen, Produktinnovatoren | Prozessin-
. . die die Innovationsquelle nutzen insgesamt | mit Markt- | novatoren
r?ehmllch prozessinnova- neuhsiten
tionsbezogen - Wettbe- [aApsatzmarkt (allgemein) Automobilbranche 67 75
werber haben in diesem {ibrig. Verarb. Gewerbe 71 74
System als Impulsgeber |girekte Kundenwiinsche Automobilbranche 62 68
fur Innovationen ein sehr tibrig. Verarb. Gewerbe 59 62
hohes Gewicht. Einerseits |anonyme Nachfrage Automobilbranche 38 43
strahlen die engen wech- Ubrig. Verarb. Gewerbe 39 44
selseitigen Kooperations- |Zulieferer Automobilbranche 37 41 24
novationsgeschehen aus, |Wettbewerber Automobilbranche 37 41 19"
andererseits herrscht Ubrig. Verarb. Gewerbe 31 37 8
auch scharfer (KO- Wissenschaft Automobilbranche 23 24 13
_ Gbrig. Verarb. Gewerbe 14 18 8
Sten )Wettbewerb (Vgl * signifikant bei 0,1; ** signifikant bei 0,05. Basis: Alle Unternehmen.
Tab. 6-2 ) . Quelle: Sonderauswertungen des ZEW fiir das NIW.

Am haufigsten kommen die Innovationssignale jedoch von den Kunden. Sie stellen indivi-
duelle Anforderungen immer starker in den Vordergrund. Neue Werkstoffe und Fertigungs-
technologien erméglichen es, dass die Wiinsche aufgegriffen werden. Dies fuhrt zu kirzeren
Modellzyklen und zu einer héheren Modellvielfalt (,neue Generationen* von Automobilen mit
stark veranderten Konzeptionen). Letztlich bedeutet dies einen hohen Grad der Produktdiffe-
renzierung mit kurzen Produktlebenszyklen und hohe Abschreibungsraten fur FUE. Neue
Produkte werden weitaus am haufigsten als FuE-Ziel genannt. Innovationen zielen vor allem
auf neue Sicherheitssysteme (z. B. ESP), Larm-, Schadstoffemissions- und Kraftstoffver-
brauchsminderung (Dreiliterauto) sowie Leistungserhdhung (Direkteinspritzung, Abgasmin-
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derung und -nachbehandlung), Gewichtsreduktion (Leichtbauwerkstoffe, Materialersparnis),
Design und verbesserte Ausstattung, Kommunikationsfahigkeit, Kreislaufwirtschafts- und
neue Fertigungskonzepte, aber auch auf alternative Antriebstechnologien (Elektro- und
Radnabenmotor, Gasturbine und insbesondere Brennstoffzelle) und innovative Mobilitats-
konzepte (Verkehrsleit-, Kommunikations- und Navigationssysteme) sowie ,bimodale”
Stralie-Schiene-Fahrzeuge zur Verminderung der Verkehrsbelastung insbesondere in Bal-
lungsgebieten ab.

Zur Realisierung von Produktinnovationen baut die deutsche Automobilindustrie starker als
die meisten anderen Industrien auf Signale und Kompetenzen aus Hochschulen und aul3e-
runiversitaren Forschungseinrichtungen. Dies liegt angesichts der hohen FuE-Intensitat der
Automobilindustrie auf der Hand, hat aber auf der anderen Seite auch ,angebotsseitig” seine
Erklarung. Denn das deutsche Wissenschafts- und Forschungssystem ist recht stark auf die
Fertigungstechnik, und darunter nicht zuletzt auf das Automobil, zugeschnitten.

6.1.2 AuBenhandelsposition und Spezialisierung

Die hohe Innovationskraft im Automobilbau hat Deutschland in den neunziger Jahren bei
den forschungsintensiven Teilen der Industrie einen Welthandelsanteil von rund 20 % be-
schert. Diese Anteile sind stabil - entgegen dem Trend bei Industriewaren insgesamt oder
auch bei den meisten Ubrigen forschungsintensiven Industriegiitern. Grundsatzlich hat sich
die Spezialisierung auch in ahnlicher Weise verstarkt wie die relative Position auf den Welt-
markten.

Anders ist dies jedoch bei Teilen/Zubehor und bei Motoren zu beurteilen, wo der Handel
erheblich starker expandiert. Dort war Anfang der neunziger Jahre beinahe noch ,Autarkie”
gegeben: Die verstarkte intraindustrielle (haufig konzerninterne) Arbeitsteilung fuhrt dazu,
dass sich Deutschland bei diesen Vorprodukten zunehmend des Weltmarktangebots bedient
und gleichzeitig selbst in immer starkerem Male auf dem Weltmarkt als Anbieter von Kfz-
Teilen/-Zubehdr auftritt (vgl. Tab. 6-3 und Tab. 6-4). Diese Entwicklung hangt mit der Hete-
rogenitat der Produkte und mit der Heterogenitat der in der Teileproduktion erforderlichen
Qualifikationen zusammen:

e Hohe Qualifikationsanforderungen - vorwiegend in den Funktionen Entwicklung und
Konstruktion - bilden auf der einen Seite in einzelnen hochwertigen Segmenten die Basis
fur steigende Exporte, meist Zulieferteile an auslandische Produktionsstatten inlandi-
scher Unternehmen.

e Geringe Anforderungen an die Ausbildung des Fertigungspersonals erhéhen die Sub-
stitutionsmdglichkeiten zwischen (in- und auslandischen) Anbietern von Vorprodukten.
Organisatorische Innovationen wie die zunehmend internationale Einkaufspolitik der Au-
tomobilhersteller (,global sourcing“) beschleunigen diesen Prozess. Insbesondere ist
dies auch mit Lieferungen von auslandischen Standorten deutscher Unternehmen in Zu-
sammenhang zu bringen, die die sich bietenden Kostenvorteile im Ausland nutzen. Be-
vorzugte Standorte sind Slideuropa sowie die mittel- und osteuropaischen Reformstaa-
ten.

Der Export von Pkws wird insbesondere von der mengenmaBigen Entwicklung vorange-
trieben (50 % mehr als 1991), wahrend die Zahl der eingefiihrten Pkws im Jahre 1999 immer
noch nicht das Niveau von 1991 erreicht hat (vgl. Abb. 6-3). Dies liegt auch an der verbes-
serten preislichen Wettbewerbsfahigkeit: Die Einfuhrpreise sind kontinuierlich schneller ge-
stiegen als die der ausgefiihrten Pkws. In den letzten Jahren - seit 1996 - durften die Uber-
proportional gestiegenen Einfuhrpreise auch mit der schwacheren Notierung der DM bzw.
des Euro zusammenhangen.
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Tab. 6-3: Welthandelsanteile und RWA Deutschlands bei forschungsintensiven Teilen des Automobilbaus
1991 bis 1998

Warengruppe 19917 [ 19927 [ 1993° [ 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Welthandelsanteile™

Forschungsintensive Erzeugnisse insgesamt** 18,4 | 18,3 | 16,0 15,8 | 16,1 15,3 | 14,7 | 15,2
Spitzentechnologie 11,6 1.1 9,9 10,0 9,9 9,3 9,1 9,3
Hochwertige Technologie 21,0 | 20,9 | 18,2 | 18,0 | 184 | 17,7 | 17,1 | 17,8
Kraftwagen und -motoren sowie Zubehor*** 20,9 | 21,5 | 18,2 | 18,6 | 19,6 19,1 18,7 | 20,1
781 Personenkraftwagen 21,6 | 234 | 2000 [ 21,0 | 21,4 | 215 | 211 22,4
782 Lastkraftwagen 14,8 | 13,8 | 10,9 | 12,6 | 14,5 | 141 13,8 | 14,8
783 Strallenfahrzeuge, a.n.g. 20,8 | 21,4 | 20,4 | 20,7 | 26,0 | 21,9 | 19,4 | 19,5
784 Teile u. Zubehor fur Kraftfahrz. aus 722, 781, 782, 783| 12,9 | 12,3 | 10,1 10,7 | 12,0 | 13,1 12,6 | 13,7
7863 Container 10,7 6,7 6,5 2,3 2,8 3,7 4,2 6,1

7132 Fahrzeugmotoren 17,0 | 15,0 | 10,9 9,7 | 104 | 11,0 | 11,8 | 131

7139 Teile fir Motoren aus 7132, 7133 u. 7138 219 | 20,3 | 17,4 | 176 | 189 | 194 | 19,8 | 20,4
RWA****

Forschungsintensive Erzeugnisse insgesamt 7 8 8 8 8 9 7 7

Spitzentechnologie -39 -42 -40 -38 -41 -42 -41 -42

Hochwertige Technologie 21 22 21 21 22 23 22 23

Kraftwagen und -motoren sowie Zubehor 20 24 21 24 28 31 31 34
781 Personenkraftwagen 23 33 30 36 37 42 43 45

782 Lastkraftwagen -14 -20 -31 -14 -2 0 1 3

783 StralRenfahrzeuge, a.n.g. 19 24 32 35 56 44 35 31

784 Teile u. Zubehdr fir Kraftfahrz. aus 722, 781, 782, 783| -28 -32 -38 -30 -21 -7 -9 -4
7863 Container -47 -93 -81 | -184 | -165 | -134 | -118 -85

7132 Fahrzeugmotoren 0 -12 -30 -41 -36 -25 -15 -8

7139 Teile fir Motoren aus 7132, 7133 u. 7138 25 18 17 19 24 32 37 36

1) OECD ohne Polen, Tschechien, Ungarn und Korea. **) Enthalt nicht zurechenbare vollstandige Fabrikationsanlagen usw..

2) OECD ohne Tschechien und Korea. ***) Enthalt nicht zurechenbare vollstandige Fabrikationsanlagen usw. aus dem Automobilbau.

3) OECD ohne Korea. ***) RWA (Relativer Welthandelsanteil): Positives Vorzeichen bedeutet, dass der Anteil am Welt-

*) Anteile an den Ausfuhren der OECD-Lander in %. marktangebot bei dieser Produktgruppe héher ist als bei verarbeiteten Industriewaren insgesamt.

Quelle: OECD: ITCS - International Trade By Commodity Statistics, Rev. 3, 1999. - Berechnungen des NIW.

Tab. 6-4: Spezialisierung Deutschlands bei forschungsintensiven Teilen des Automobilbaus 1991 bis 1999

(RCAY)
Ausfuhr | Einfuhr
RCA-Werte
in Mrd. US$
Warengruppe 1991|1992 (1993 | 1994 [ 1995 | 1996 ( 1997 | 1998 | 1999 | 1999 1999
Forschungsintensive Erzeugnisse insg.** 23 | 24 | 26 | 26 | 25 | 22 | 22 | 19 | 15 | 283,55 184,4
Spitzentechnologie -26 |-29 [-33 [-30 [-26 |-28 |-28 |-33 | -31 64,2 66,4
Hochwertige Technologie 40 | 42 | 46 | 45 | M1 39 | 40 | 39 | 36 | 2153 114,4
Kraftwagen und -motoren sowie Zubehor***| 35 42 47 48 42 37 40 47 44 102,1 49,7
781 Personenkraftwagen 27 | 44 | 50 | 61 50 | 49 | 55 | 63 | 61 61,4 25,2
782 Lastkraftwagen 14 [ 18 [ 30 | 33 | 35 | 26 | 28 | 31 | 21 7,0 4,3
783 StralRenfahrzeuge, a.n.g. 81 87 (117 (100 | 73 | 62 |132 [157 [151 3,0 0,5
784  Teile u. Zubehor fur Kraftfahrz. 42 | 29 | 34 | 32 | 32 | 21 16 | 19 | 12 15,5 10,4
7863 Container -82 |-111 | -89 [-104 [-106 [-107 |-105 | -78 |-119 0,0 0,1
7132 Fahrzeugmotoren -4 [-19 |-20 | -34 | -30 | -34 |-35 [-34 | -38 3,9 4,3
7139 Teile fur Motoren 96 | 71 | 93 | 88 | 82 | 75 | 65 | 54 | 52 4,3 1,9

*) RCA (Revealed Comparative Advantage): Positives Vorzeichen bedeutet, dass die Exp./Imp.-Relation bei dieser Produktgruppe hoher ist als
bei verarbeiteten Industriewaren insgesamt.

**)  Enthalt nicht zurechenbare vollstandige Fabrikationsanlagen usw.

***) Enthalt nicht zurechenbare vollstandige Fabrikationsanlagen usw. aus dem Automobilbau.

Quelle: OECD: ITCS - International Trade By Commodity Statistics, Rev. 3, 2000. - Berechnungen des NIW.

Die Struktur des deutschen Pkw-AulRenhandels ist vor allem durch das Wachstum bei gro-

Reren Hubraumklassen gekennzeichnet. Dies signalisiert den Trend zu ,héherwertigen® Pro-
dukten®. Sowohl Einfuhren als auch Ausfuhren von Pkws tendieren in hoherwertige Klas-
sen. Bei den Ausfuhren ist diese Strukturkomponente deutlicher als bei den Einfuhren zu
beobachten. Deutschland ist ein fihrender Markt fir hochwertige Pkws (ausgebautes

54

Die ,Wertigkeit” ist hier an den Stickwerten gemessen: Eine andere ,technologische® Unterscheidung als nach
Hubraumklassen erlaubt die AuRenhandelsstatistik nicht.
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StraRennetz, kein generelles Tempolimit,
hohe Qualitats-, Sicherheits- und
Umweltanforderungen) und hat eindeu-
tige komparative Vorteile in den héheren
Hubraumklassen. Diese Position konnte
in den letzten Jahren jedoch nicht mehr
ausgebaut werden.

Deutschland setzt im Automobilbau
vielfach die Standards flrr die internatio-
nale Produktion. Der deutsche Markt
stellt besondere Anforderungen an die
Qualitat und Innovativitat von neuen Mo-
dellen. Von den diesen hohen Anforde-
rungen der Kunden profitieren die Her-
steller in ihren Entwicklungsvorhaben.
Auch deshalb ist Deutschland ein hervor-
ragender Standort fir FuE in der Auto-
mobilindustrie. Nur in einigen speziali-
sierten Marktsegmenten (z. B. bei Ge-
ldndewagen, ,sport utility vehicles®,
Sportwagen, GroRRraumlimousinen, Lu-
xusautos) ist Deutschland hingegen kein
.lead market®. Unter Ausnutzung der exi-
stierenden Marktvorteile in anderen
Segmenten arbeitet die deutsche Indu-
strie auch dort am Kompetenzaufbau.

6.1.3 Herausforderungen

Die Herausforderungen der deutschen
Automobilindustrie sind Uberwiegend in

Abb. 6-3: Komponenten der Entwicklung des deutschen
PKW-AuBenhandels
1991 bis 1999
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 7, Reihe 2, verschiedene Jahrgange. - Berech-
nungen des NIW.

der Integration der Informationstechnik, in 6kologischen Fragen, im Aufkommen weiterer
Konkurrenzstandorte flr Arbeitsplatze, in der gedampften Nachfrageentwicklung, im
Aufgreifen neuer Fahrzeugtrends im Ausland und in der Preiswettbewerbsfahigkeit zu
sehen.

Der mit zunehmender Innovationsneigung verstarkt wahrgenommene Fachpersonalmangel
durfte aktuell das gréte Innovationshemmnis sein (vgl. Tab. 6-5). Insbesondere fehlt es an
Elektro(nik)fachleuten, vornehmlich Akademikern. Elektronik spielt im Automobilbau eine
immer groRRere Rolle: Sowohl in der wechselseitigen Kommunikation der Produzenten mit ih-
ren Zulieferern im Produktionsprozess (Vernetzung, Information, Datenbanken) als auch im
Elektronikeinsatz im Fahrzeug (z. B. Motor-, Getriebe- und Bremsensteuerung, Leit- und In-
formationssysteme mit Anbindung an die relevanten Netze usw.). In der weiteren Integration
der Informationstechnik in die Automobil- und Mobilitatstechnik besteht die gréflte techno-
logische Herausforderung.

Diese Herausforderung ist angesichts des starken Fachkraftemangels nicht trivial. Denn sie
setzt sich in der z. T. geringen Akzeptanz der Elektronik im Auto (d. h. in der Information-
stechnikkompetenz der Fahrer) und im Service (Elektronikkompetenz in Wartung und Repa-
ratur) fort. Diese Problematik trifft auch weiterfihrende Mobilitdtskonzepte, in denen das
Automobil und die Elektronik eine Rolle spielt (Verkehrstelematik). Diese Beispiele weisen
auf ein weiteres Innovationshemmnis hin, das die Unternehmen des Automobilbaus als
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Tab. 6-5:  Auswirkung und Bedeutung von Innovationshemmnissen »,mangelnde
Automobil- | iibrig. Verarb. | Kundenakzeptanz® bezeich-
branche Gewerbe nen und das vielfach zu er-
1996 | 1998 | 1996 | 1998 . .. .
heblich langeren Projektlauf-
QSteng: Unternehmen, bei denen es aufgrund von Innovationshemmnissen zeiten oder gar zum Abbruch
Verlangerung der Projektlaufzeit 24 | 46 | 21 | 36 | von Projekten fUhren kann.
Abbruch von Projekten 12 27 15 24 Eine abwartende Haltung
Nichtbeginn von Projekten 16 31 15 26 der Kunden ist allerdings
Anteil der Unternehmen, deren Innovationsaktivitit gehemmt wurde durch kein typisch deutsches Pro-
hohes wirtschaftliches Risiko 12 24 16 24
hohe Innovationskosten 6 | 27 | 17 | 25 | blem.
Mangel an Finanzquellen 18 12 11 14 Das Auto wird vielfach mit
organisatorische Probleme 9 35 12 20" Klimaschutzrisiken in Ver-
interne Widerstande M 16 " 11 bind b ht leichzei
Mangel an Fachpersonal 14 28 11 18** Indung gebracht, gleichzel-
fehlende technologische Information 10 14 8 12 tig stellt die langfristige Ten-
fehlende Marktinformation 12 14 7 12 denz zu einer Erhéhung der
mangelnde Kundenakzeptanz 8 21 7 14 relativen Treibstoffpreise ein
Gesetzgebung, rechtliche Regelungen, Normen 12 15 9 12 Risik fii di
lange Verwaltungs- u. Genehmigungsverfahren 14 8 9 11 ISIKO . UI.' e
* signifikant bei 0,01; ** signifikant bei 0,05. Automobilindustrie selbst
") 1996 nicht abgefragt. .
Quelle: Sonderauswertungen des ZEW fiir das NIW. dar. Umweltschutzziele

stehen daher bei der
Nennung der Forschungsziele hoch im Kurs. Das 6kologische Thema erstreckt sich jedoch
nicht nur auf die Automobilindustrie selbst, sondern reicht weit in die Diskussion um neue
Mobilitdtskonzepte hinein und stellt zusatzliche Anforderungen an entsprechende
Infrastrukturen (Kommunikation, Tankstellen fur Elektro-, Erdgas- und
Brennstoffzellenfahrzeuge, neue Antriebstechniken usw.). Treibstoffpreise, das Anstreben
einer Pionierrolle (,Okologieflinrerschaft), z. T. auch umweltpolitische Instrumente
(Energie-/CO,-Steuern, Flottenverbrauchsvorschriften, Verbrauchs- und Abgasstandards in
den USA wusw.) und der gesellschaftiche Wertewandel geben zwar Impulse fir
Innovationsaktivitaten. ,Fir die Diffusion von Dreiliterautos sowie der Brennstoffzellen-
technologie genugen diese Impulse bislang allerdings nicht.“*® Technologische Neuerungen
und grundlegende Innovationen im Automobilbau sind vielfach mit Systeminnovationen
verknupft, zu deren Umsetzung ein gemeinsames Vorgehen von Industrie und Staat unum-
ganglich ist. Technologisch gesehen dirfte die deutsche Automobilindustrie den Herausfor-
derungen im Okologiebereich im internationalen Vergleich betrachtet standhalten kénnen.
Denn auf diesem Feld wird Deutschland von Experten eine weltweite Vorreiterrolle zugebil-
Iigt56. Engpassfaktor durfte eher die Marktakzeptanz beim Kunden sein: Ein Dreiliter-Auto
braucht auch einen Dreiliter-Fahrer. Darlber hinaus muss es sowohl von den Anschaf-
fungskosten im Vergleich zu weniger sparsamen Modellen her als auch von der Anschaf-
fungs-Verbrauchskosten-Relation her preislich wettbewerbsfahig sein.

Der Automobilbau ist in der Globalisierung eine treibende Kraft. Zwar wird sich die Zahl der
Hersteller weltweit reduzieren, die Zahl der Standortoptionen wird jedoch zunehmen: Auf
dem Weltmarkt flir Automobile werden weitere Konkurrenten fir Arbeitsplatze aufkommen,
vornehmlich als Produktionsstandorte multinationaler Unternehmen. Denn der Automobilbau
war angesichts seiner enormen linkage-Effekte schon seit jeher ein wichtiger Baustein einer
exportorientierten Entwicklungsstrategie von aufstrebenden Volkswirtschaften. Dies war be-
kanntlich auch einer der Hoffnungstrager fir die neuen Bundeslander, durch gezielte An-

% vgl. Sprenger u. a. (1999).
%6 Vgl. Cuhls, Blind, Grupp (1998).
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siedlung von Automobilfirmen diese Effekte auszunutzen. Insbesondere ist auf den interna-
tionalen Markten kinftig mit den mittel-/osteuropaischen Reformstaaten zu rechnen, die be-
reits heute Spezialisierungsvorteile in einzelnen Sparten (arbeitsintensive Kfz-Teile sowie
Klein- und Mittelwagen) haben und diese sukzessive ausweiten. Sie werden dabei durch das
,global sourcing” der grol’en Automobilhersteller unterstiitzt. Auch Mittel- und Stidamerika
werden sich verstarkt als Anbieter auf den Weltmarkten prasentieren®’.

Diese Art von Anpassungsdruck ist nicht neu; ihm hat sich die deutsche Automobilindustrie
immer stellen mussen. Die Risiken fir die Arbeitsplatze an den inlandischen Automobil-
standorten liegen in diesem Zusammenhang in den preis- und kostenempfindlichen Seg-
menten mit hoher Fertigungsintensitat. Die aktuell exportgetriebene Ausweitung der Arbeits-
platze dirfte temporar bleiben und sich in dem Male eher ins Gegenteil verkehren, in dem
die stitzende Wirkung des schwachen DM-AuRenwertes entfallt und sich die Automobil-
nachfrage (zyklisch) abschwacht. Gefahren fir die Arbeitsplatze sind jedoch dort nicht zu
erwarten, wo hohe Innovationsleistungen und Systemkompetenz das konstituierende Ele-
ment der Wettbewerbsfahigkeit sind.

Es ist kaum damit zu rechnen, dass die verhaltnismalig starke Nachfrageentwicklung der
neunziger Jahre auch im kommenden Jahrzehnt anhalt: Insbesondere in den hochentwik-
kelten Industrielandern determiniert der Ersatzbedarf die Marktentwicklung, der Neubedarf
ist angesichts des hohen Motorisierungsgrades eher schwach ausgepragt. Wachstumspo-
tenziale bestehen fir die deutschen Automobilhersteller in quantitativer Hinsicht wohl nur
bei einer weiteren regionalen Diversifizierung in groRe Absatzmarkte mit geringer Motorisie-
rungsdichte (China, Indien, Mittel- und Stdamerika). Die Festigung der Marktposition wird
weniger Uber den Export von Endprodukten als vielmehr Gber den weiteren Aufbau von Pro-
duktionskapazitaten in diesen Regionen realisiert werden kénnen.

Die etwas gedampfte Nachfrageentwicklung beschleunigt den Preiswettbewerb. Eine
mogliche Antwort der Industrie liegt in der starkeren Ausnutzung von Skalen- und Verbund-
vorteilen und damit in weiteren Unternehmenszusammenschlissen und einer Verstarkung
der Kooperation zwischen den Unternehmen. Die aktuell hohen Exportiberschisse sind
z. T. auch durch die relative Abwertung der DM beglinstigt worden. Die ,fundamentale® Po-
sition, die sich aus der technologischen Kompetenz der deutschen Automobilindustrie und
ihrer Position im Qualitatswettbewerb ergibt, dirfte durch eine eventuelle Korrektur der Wah-
rungsrelationen jedoch nicht beeintrachtigt sein. Daflir sprechen zumindest die hohen Pro-
duktivitatssteigerungen, die die Position im Preiswettbewerb verbessert hat.

Der Wettbewerb wird Uber den Preis und uber die Produktqualitat ausgetragen. In den In-
dustrielandern bestehen vornehmlich Wachstumsmaoglichkeiten auf dem qualitativen Feld:
Der Innovationswettbewerb wird harter werden. ,Auch auf langere Sicht bietet Deutschland
fur diese Industrie, die Erfahrungen hat, im Systemverbund von Entwicklern und Produzen-
ten zu agieren, gunstige Standortvoraussetzungen.“58 Gerade die eingespielte Systemkom-
petenz59 in der weltweiten Arbeitsteilung in Forschung, Entwicklung, Produktion und Dienst-
leistungen bietet Deutschland entscheidende Vorteile vor anderen Volkswirtschaften. Der
Automobilbau gehdrt zu den wenigen Erfolgsstories der technologischen Leistungsfahigkeit
Deutschlands in den neunziger Jahren.

7 vgl. Nunnenkamp (1998).
%8 vgl. WeiRk (2000).

% An anderer Stelle ist jedoch noch Systemkompetenz zu entwickeln. Dies gilt insbesondere fur die Einflhrung neuer
Mobilitatskonzepte, bezliglich der in Deutschland nur wenig Innovationsbereitschaft besteht.
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6.2 Die pharmazeutische Industrie unter dem Einfluss der Biotechnologie

Die pharmazeutische Industrie ist eine der traditionsreichsten Sektoren der deutschen In-
dustrie. In den letzten Jahren hat sie jedoch an Boden gegeniber ihren Wettbewerbern, ins-
besondere aus den USA, GrofRbritannien und Schweden eingebuf3t. Heute zeigt sich ein
zwiespaltiges Bild: Einerseits meldet die pharmazeutische Industrie Rekorde im Aufienhan-
del, andererseits nimmt im internationalen Vergleich die Forschungs- und Patentaktivitat der
deutschen pharmazeutischen Industrie deutlich weniger stark zu als die der anderen grof3en
Lander. Verliert die deutsche pharmazeutische Industrie unter dem Einfluss der Biotechno-
logie an Boden?

6.2.1 Forschung und Entwicklung, Patente und Innovation

Forschung und Entwicklung

Das Gewicht der FuE-Aktivitaten in der pharmazeutischen Industrie hat in den OECD-Lan-
dern seit den 70er-Jahren deutlich zugenommen. Der Anteil der Pharmaindustrie an der In-
dustrieforschung stieg von knapp 5 % im Jahr 1973 auf 10 % Mitte der neunziger Jahre.
(vgl. Abb. 6-4). Fur Deutschland zeigt sich eine gegenlaufige Entwicklung: Der Anteil der
FuE-Aufwendungen der Pharmaindustrie an den FuE-Aufwendungen der verarbeitenden In-
dustrie in Deutschland ist bis 1995 gesunken. Das Gewicht Deutschlands als Akteur in der
weltweiten Pharmaforschung ist dadurch geringer geworden. 1973 erreichten die FuE-Auf-

wendungen der Pharmaindu- . ; ; ;
strie in %eutschlan d einen An Abb. 6-4: FuE-Aktivitdten in der deutschen Pharmaindustrie 1973 bis
teil von kn 13 % an den 1997
€ 0 app o a e - Gewicht' der Pharmaindustrie - - Gewicht’ in der Welt-
FuE-Aufwendungen der OECD- ‘ ‘
Lander. Dieser Anteil ist bis 2 : s :
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hohten ihre FuE-Anstrengun- | | | ‘ l
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H H in ilh_ | Quelle: OECD, ANBERD Database (DSTI/EAS Division). - Berechnungen und Schétzungen des NIW.
konnte die Pharmaindustrie ih

ren Anteil an der Industrieforschung wieder deutlich steigern.

Patente und Innovationen

Im Innovationsprozess der pharmazeutischen Industrie nehmen Patente eine zentrale Rolle
ein, denn ohne Patentschutz lassen sich pharmazeutische Innovationen kaum vor Imitation
bewahren. Allerdings liegen zwischen Patentschutz und dem Zulassungsantrag flr eine
neues Medikament ca. 10 Jahre. Der grofdte Teil, der fur ein neues Medikament notwendi-
gen FuE-Aufwendungen erfolgt nicht vor, sondern erst im Anschluss an die Patentanmel-
dung. Patente geben im pharmazeutischen Innovationsprozess daher weniger Uber das
FuE-Ergebnis als Gber die Ausrichtung der Innovationstatigkeit Auskunft.

Gemessen an den hohen Patentaktivitaten in anderen Bereichen zahlen Arzneimittel sowie
biotechnologische und pharmazeutische Wirkstoffe nicht zu den Spezialitadten Deutschlands.
Fur beide Bereiche der pharmazeutischen Industrie, die international zu den Feldern mit der
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hochsten Patentdynamik zahlen, ist der RPA-
Spezialisierungsindex negativ und hat sich in

Tab. 6-6: Anteile von Patentanmeldungen der

fiihrenden FuE-Standorte

den neunziger Jahren noch weiter verringert (vgl. Anteil der Patentanmeldungen in
NIW et al. 2001). Trotz steigender Patentanmel- der Pharmazeutik am EPA in %
dungszahlen konnte die Erfindungstéatigkeit in 1978-87 1988-1997
Deutschland damit der internationalen Patentdy- USA 40,1 45,0
namik in diesen beiden Feldern nicht folgen. Japan 150 136

. . . . . Deutschland 18,2 12,8
Nur ein kleiner Teil der patentierten Inventionen Frankreich 74 9.7
generiert in der Folge auch signifikante medizini- | 5 apritannien 8.6 77

sche Nutzen und 6konomische Ertrage. Nur ca.
1/3 aller bis zur Marktreife gelangten Inventionen
erbringen Ertréage, die hoher sind als die durch-
schnittlichen FUE-Kosten.®® Zudem sind die Kosten fiir einen neuen Wirkstoff in den letzten
Jahren deutlich gestiegen und liegen Schatzungen zufolge zwischen 400 und 600 Mill. US-$.
Damit haben sich die Entwicklungskosten in den letzten zwanzig Jahren versechsfacht. Ca.
70 % dieses Betrags entfallt dabei auf Projekte, die sich im Laufe ihres Entwicklungsprozes-
ses als Fehlschlage erweisen. Die Erfolgsquote bei der Entwicklung eines neuen Medika-
ments belauft sich auf ca. 1/5000, d.h. von 5000 neuen Substanzen entspricht nur eine den
Anforderungen im Hinblick auf Wirksamkeit und Medikamentensicherheit (vgl. VFA 2000).
Die ,Ausfallraten” sind Uber alle Stufen des Innovationsprozesses in der Pharmazeutik sehr
hoch. Nur 5 von 5000 neuen Substanzen erreichen die klinischen Phasen. Und selbst in der
vorklinischen und den klinischen Phasen stellt sich noch der Uberwiegende Teil der gete-
steten Substanzen als Fehlschlag heraus. In dieser Hinsicht zeigen sich Unterschiede zwi-
schen den fihrenden US-Unternehmen und den europaischen Pharma-Herstellern. Die ,Er-
folgsrate neuer Wirkstoffkandidaten liegt in der vorklinischen und den klinischen Phasen
zusammengenommen bei 29 % fiir US-Unternehmen und bei 18 % fiir die Européer.”’ Dies
hangt damit zusammen, dass die Zusammenarbeit zwischen den Pharmaunternehmen und
den anderen an diesen Phasen Beteiligten in den USA ein Erfolgsfaktor fur die Pharmaindu-
strie und damit ein wichtiger Standortfaktor ist (vgl. dazu ausfihrlich Reger 1999). Jiingste
innovationspolitische MaRnahmen wie die Einrichtung interdisziplindrer Forschungszentren
und Koordinierungszentren fur klinische Studien versprechen vor diesem Hintergrund eine
Starkung der Pharmaforschung in Deutschland.

Der Erfolg der Innovationstatigkeit der pharmazeutischen Industrie lasst sich am einfach-
sten Uber die neu am Markt eingefiihrten Wirkstoffe (NCE = New Chemical Entities)® beur-
teilen. Gemessen an der Anzahl der Neueinfihrungen, die auf Erfindungen in Deutschland
beruhen, zeigt sich in der kurzfristigen Perspektive der neunziger Jahren kein Riickgang des
Innovationserfolgs. Bezlglich der Anzahl der Erfindungen von NCEs konnten die deutschen
Hersteller ihre Position gegen Ende der neunziger Jahre leicht verbessern und damit auch
den Anteil an der Anzahl der weltweiten Neueinfihrungen erhéhen (ca. 10 % 1997-99). Im
Durchschnitt der Jahre 1997-1999 wurden weltweit ca. 40 NCEs auf den Markt gebracht. Die
Anzahl der Neueinfuhrungen ist damit in den neunziger Jahren zurtickgegangen, denn im
Durchschnitt der Jahre 1985-89 wurden noch 55 Neueinfiihrungen gezahlt (vgl. EFPIA
2000).

Verteilung nach dem Sitz der Forschungsstatte unabhangig von der “Nationa-
litédt” des Unternehmens
Quelle: Gambardella et al. (2000)

60 vgl. Grabowski, H. und Vernon, J (1994).
6" Berechnet nach Angaben in Gambardella et al. (2000) auf der Basis der PHID-Datenbank der Universitat Siena.

Mit dem zunehmenden Gewicht biotechnologischer Wirkstoffe spricht man in diesem Kontext zunehmend von NME = New
Molecular Entities als Zusammenfassung von NCE und NBE = New Biological Entities.
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Abb. 6-5: Umsatzanteil* der bestverkauften neuen Betrachtet man jedoch nur die jeweils 50
Medikamente nach dem Hauptsitz des weltweit erfolgreichsten NCEs in den beiden
wichtigsten Herstellerunternehmens in % Zeitraumen 1985-1989 bzw. 1995-1999, so

‘ zeigt sich eine deutliche Abnahme des welt-

USA # weiten Umsatzanteils der deutschen Her-

| steller (vgl. Abb. 6-5).°° Die Verbesserung
! der Innovationskraft der amerikanischen
Schweiz i Pharmaindustrie zeigt sich eindrucksvoll im

GroRbritannien

Hinblick auf erfolgreiche Markteinfihrungen.

Frankreich
Aber auch britische und schweizerische Un-
Japan ‘ ternehmen konnten mit neuen Produkten
Deutschland m 1995-1999 ihre Marktstellung verbessern. Eindeutig der
. 1 I 1985-1989 Verlierer hinsichtlich erfolgreicher Marktein-
Niedertande ; fihrungen ist in den neunziger Jahren die
0 26 46 6‘0 80 japanische Pharmaindustrie.

*) Anteile am Gesamtumsatz der weltweit 50 bestverkauften NCEs
Quelle: Gambardella et al. (2000); Berechnungen des ZEW

6.2.2 Marktentwicklung und Wettbewerbsvorteile im AufRenhandel

Die insgesamt stark exportorientierte deutsche pharmazeutische Industrie hat allerdings
nur wenig von ihrer Durchsetzungskraft auf den internationalen Markten verloren. Deutsch-
land ist schon seit Jahren der grofite Exporteur pharmazeutischer Erzeugnisse. Diese Posi-
tion konnte — stimuliert durch das starke Wachstum des Weltmarkts (knapp 7 % p.a. seit
1995) und durch die Abwertung der DM - seit 1996 weiter ausgebaut werden. Insbesondere
profitierten von den hohen Wachstumsraten des US-Markts die exportorientierten deutschen
Pharmaunternehmen. Die Exporte in die USA stiegen 1997-99 um 86 % und machen heute
ca. 20 % der gesamten Arzneimittelexporte aus.

Dagegen verlief die Entwicklung des deutschen Marktes in den neunziger Jahren eher
schleppend. Deutschland war — nicht zuletzt bedingt durch das geringe Wachstum des GKV-
Marktes - regelmaRig am Ende der internationalen Wachstumshierarchie zu finden. Der
steigende Generikaanteil trug seinerseits dazu bei, dass auch die Preise fur Arzneimittel
weitgehend konstant geblieben sind.** Entsprechend wenig dynamisch entwickelte sich auch
der Umsatz der deutschen pharmazeutischen Industrie (ca. 3,5 % p.a. seit 1995). Nach ei-
ner ginstigen Beschaftigungsentwicklung in den achtziger und friilhen neunziger Jahren,
ging die Beschéaftigung in der Pharmaindustrie seit dem Hochststand im Jahr 1992 zurick.
Allerdings zeigt sich gegen Ende der neunziger Jahren eine Abflachung des negativen Be-
schaftigungstrends. Die Beschaftigung der ,forschenden Pharmaunternehmen® stieg 1999
sogar wieder leicht an.

Die gestiegene Wettbewerbskraft der US-Pharmaindustrie wird daran deutlich, dass sie im
internationalen Vergleich - trotz der Dollar-Aufwertung - das starkste Exportwachstum ver-
zeichnen konnte. Aber auch das starke Exportwachstum verhinderte nicht, dass angetrieben
durch das hohe Wachstum des US-Pharmamarktes 1996 die US-Handelsbilanz im Pharma-
bereich ins Minus gerutscht ist. Das hohe Marktwachstum (ca. 10 % pro Jahr in den neunzi-

8 |nternationale Fusionen miissen hier bei der Interpretation beruicksichtigt werden. So ist der Rickgang fir Deutschland

Uberzeichnet, da die Zuordnung der Unternehmen nach dem Firmenhauptsitz (z.B. Aventis) erfolgte.

6 Das Wachstum des Pharmamarkts wird entscheidend von der Regulierung des GKV-Markts beeinflusst. Dies gilt nicht nur

fiir Deutschland (zum Uberblick iiber die Regulierungssysteme vgl. Lessat 1999).
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ger Jahren) machte die USA auch zu einem bevorzugten Ort, neue pharmazeutische Pro-
dukte einzufiihren. Erstmalig wurden 1998 mehr neue Produkte (NCEs) in den USA einge-
fuhrt als in Europa. Angetrieben vom rasch expandierenden Binnenmarkt konnten die USA
aullerdem enorme Beschéaftigungszuwachse (ca. 4 % p.a. seit 1991) verzeichnen. Auch ei-
nigen anderen EU-Landern ist es im Gegensatz zu Deutschland gelungen, die Beschafti-
gung im Pharmasektor in den neunziger Jahren zu erhéhen (vgl. Gambardella 2000).

Die Durchsetzungskraft der deutschen Phar- | Abb. 6-6.: AuBenhandelsspezialisierung Deutsch-
maindustrie im internationalen Handel zeigt lands bei medizinischen und pharma-
sich jedoch nicht in allen Segmenten in glei- zeutischen Erzeugnissen

cher Weise. Insgesamt gesehen, zeigen sich -

fur den Zeitraum 1991 bis 1999 steigende

RCA-Werte (vgl. Abb. 6-6). Der leichte Anstieg | 40 | = -~
1997/99 nach dem Rickgang 1993/95 ist auf

die positive Entwicklung der Exporte in die 2 ""””}7"\’ ”””””””””
USA zurtckzuflhren. Unterschiede zeigen 0 —ingtt—+— N >
sich zwischen den pharmazeutischen Wirk- 2 v
stoffen (einschliellich der biotechnologischen | - ””"""_7;_7 Wikstofle
Produkte), die zur Spitzentechnik zahlen, und | 40 {---- [
den Arzneimitteln, die der Hochtechnologie 5 Arzneimitiel

zuzurechnen sind. Wie die Abb. 6-6 zeigt, er-
geben sich seit 1995 zunehmend Vorteile im 9 %2 93 94 9% 9% 97 98 9

AuRenhandel mit Arzneimitteln. Bei den phar- Anmerkung: Zur Abgrenzung der Giitergruppen siehe Ubersicht A-2 im Anhang
RCA (Revealed Comparative Advantage): Positives Vorzeichen bedeutet, dass die

mazeutischen und biopharmazeutischen Wirk- Exp./Imp.-Relation bei dieser Produktgruppe héher ist als bei verarbeiteten Indu-

striewaren insgesamt

stoffen ist eine VerSChleChterung der interna- Quelle: OECD (2000) International Trade By Commodities; Berechnungen des NIW

tionalen Wettbewerbsposition zu verzeichnen.

Dies ist auf die Bereiche Antibiotika und Hormone zurlickzufiihren, in denen seit der zweiten
Halfte der neunziger Jahre starke Importzuwachse bei gleichzeitigem Nachlassen der Ex-
porte zu verbuchen sind.

Die Spezialisierungsanalyse deutet darauf hin, dass trotz einer insgesamt positiven Auf3en-
handelsentwicklung Verschlechterungen der Wettbewerbsposition in einzelnen Segmenten
aufgetreten sind. Hier handelt es sich um den FuE-intensivsten Bereich der pharmazeuti-
schen Industrie. Gleichzeitig muss aber auch festgestellt werden, dass die im internationalen
Vergleich unterdurchschnittliche Patentdynamik sich bislang nicht in einem nachlassenden
Markterfolg niedergeschlagen hat. Ein weiterer Erklarungsansatz fur die bislang nicht zu
verzeichnende analoge Entwicklung im AuRenhandel ist darin zu suchen, dass sich die
deutsche Pharmaindustrie starker auf die weniger patentintensiven Bereich der Hochwerti-
gen Technik spezialisiert hat.

Ein eindeutiges Urteil Uber die Perspektiven der pharmazeutischen Industrie in Deutschland
ist daher nur schwer mdglich. Bemerkenswert ist jedoch, dass die neuen biotechnologischen
Medikamente hohe Umsatzzuwachsraten erzielen konnten. Moglicherweise erklart die gerin-
gere Spezialisierung auf die biotechnologischen Felder den geringeren Markterfolg der deut-
schen Industrie bei den ,Blockbuster‘-Medikamenten.

6.2.3 Internationalisierung der FUE-Tatigkeit der pharmazeutischen Industrie

Trotz einer Vielzahl von Zusammenschlissen in den letzten zehn Jahren ist die pharma-
zeutische Industrie eher durch eine geringe Unternehmenskonzentration gekennzeichnet.
Auf den einzelnen nationalen Markten hat sich die Wettbewerbssituation nur wenig veran-
dert, da im Zuge der Internationalisierung auslandische Wettbewerber auf den Plan traten.
Die Internationalisierung fuhrte dazu, dass in allen fihrenden Pharmamarkten mit der Aus-
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nahme Japans die Marktanteile der einheimischen Tab. 6-7: Marktanteile einheimischer Unter-

Unternehmen deutlich zurlickgingen (vgl. Fehler! nehmen in den gré3ten Pharma-

Verweisquelle konnte nicht gefunden mérkten in %

werden.).” Gleichzeitig gewannen aber die auf 1085 1989 1998

dem Heimatmarkt unter Druck geratenen Unter-

nehmen im Ausland Marktanteile hinzu. USA T 69.6 633
Die Internationalisierung beschrankt sich jedoch |*2°" 764 79.0 784
nicht auf die Produktion. Vielmehr sind die groen | Peutschland 56,6 550 45.1
Pharmaunternehmen in nahezu allen grofden | Frankreich 51,6 48,5 36,7
Markten mit eigenen Forschungskapazitaten pra- | g.opprit 33,4 427 24.5

sent. Dies gilt insbesondere flir die USA, die zu quele Ws ntemational
einem bevorzugten Pharmastandort wurde - ins-
besondere in der biotechnologisch-basierten

Abb. 6-7: Anteil ausldndischer Erfinder bei
Patentanmeldungen der 30 groBten
Pharmaunternehmen nach dem
Konzernsitz 1987-1996

Pharmaforschung. Vor allem in diesem dynami-
schen Teilbereich der Pharmaforschung weist
eine nicht unbetrachtliche Zahl der Patentanmel-
dungen der deutschen Unternehmen Erfinder aus
dem Ausland aus — vorzugsweise aus den USA
(vgl. Abb. 6-7). Haufig handelt es sich dabei um UK
die Erfindungen in den forschenden auslandi-
schen Tochtergesellschaften.

Trotz der Prasenz grof3er multinationaler Unter- Frankreich
nehmen (MNU) etablierten sich — insbesondere in
den USA - Kkleine, spezialisierte Unternehmen, Deutschland
die sich haufig im Kontext mit wissensbasierten achrichtich:
Innovationen zu gesuchten Zulieferern der USA*
gro3en MNUs entwickelten. Diese kleinen Unter-
nehmen sind ebenfalls wichtige Wissensliefe-
ranten fur die deutsche und die européische *) nachrichtlich fir USA EPA-Anmeldungen mit Erfindern aus

Europa

Pharmaindustrie. Aber auch innerhalb der grof3en | Quele: Gambardella et al. (2000)

Schweiz

W Pharma
@ Biotech

MNUs hat sich die vertikale Spezialisierung verstarkt. Der grenziberschreitende
Wissensaustausch hat in der letzten Dekade auferordentlich zugenommen. Deutsche
Unternehmen verstarkten — ebenso wie andere europaische Unternehmen — im Zuge von
Firmenidbernahmen und Fusionen, aber auch durch ,Greenfield-Investment ihre Prasenz
mit FuE-Kapazitaten in den USA. Die USA ist heute mehr denn je der attraktivste
Forschungsstandort in der pharmazeutischen Industrie.

Die Zunahme der weltweiten Kooperationstatigkeit in der Pharmaforschung hat sich in den
neunziger Jahren weiter beschleunigt. Grenzlberschreitende Kooperationstatigkeit in der
Forschung hinterlasst ihre Spuren in der Publikationstatigkeit der Forscher von Unterneh-
men in internationalen Fachzeitschriften. Verschiebungen in der internationalen Struktur der
Publikationstatigkeit der Pharmaunternehmen liefern Aufschluss tber Anderungen in der
Bedeutung der Forschungsstandorte der Unternehmen und der internationalen Ausrichtung
der Forschungsaktivitaten.

Im Uberschneidungsbereich von biotechnologischer und pharmazeutischer Forschung
sind die Verschiebungen in der internationalen Ausrichtung der Forschungsaktivita-
ten und der grenziberschreitenden Wissensflisse besonders offensichtlich. Im Hinblick auf

% Der Ruckgang der Marktanteile der deutschen Hersteller in Deutschland beschleunigte sich in den letzten Jahren. Nach
Schatzung von IMS Pharma lag der Marktanteil 1999 nur noch bei ca. 40 %.

81



Zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands

die internationale Ausrichtung der Unternehmensforschung zeigen sich bei den vier — ge-
messen am Patentaufkommen — grofdten deutschen Pharmaunternehmen deutliche Unter-
schiede. Der Riickgang des Anteils der wissenschaftlichen Publikationen deutscher Herkunft
belegt die Gewichtsverschiebung zwischen den FuE-Standorten der Unternehmen (vgl. Abb.
6-8). Insbesondere BASF/Knoll und Bayer haben zunehmend Biotechnologieaktivitaten in
den USA realisiert. Wahrend bei Boehringer Mannheim (heute Roche Diagnostics) der Anteil
der deutschen Aktivitaten Uber den gesamten betrachteten Zeitraum konstant blieb. Bei
Hoechst (heute Aventis) zeigt sich eine Gewichtsverlagerung in Richtung USA zu Lasten Ja-
pans.

Abb. 6-8: Geographische Herkunft der wissenschaftlichen Publikationen der fiihrenden deutschen Pharmaun-
ternehmen und ihrer wissenschaftlichen Kooperationspartner im Uberlappungsbereich von Biotech-
nologie und Pharmazie

Herkunft der BASF/Knoll FirmenpublikationenHerkunft der BASF/Knoll Kooperationspartner Herkunft der Hoechst Firmenpublikationen Herkunft der Kooperationspartner
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Quelle: SCI; Berechnungen des FhG-IS|

Bezogen auf die Kooperationspartner Iasst sich feststellen, dass alle Firmen zwischen dem
Beginn der neunziger Jahre und der zweiten Halfte der neunziger Jahre zunehmend Partner
aufderhalb Deutschlands herangezogen haben. Allerdings gibt es erhebliche Unterschiede
zwischen den Firmen: BASF/Knoll und Bayer verstarkten die Kooperationen mit US Part-
nern; Hoechst unterhalt trotz des Ruckgangs immer noch gute Kontakte nach Japan; Boeh-
ringer Mannheim raumt Kooperationspartnern aul3erhalb der USA einen héheren Stellenwert
ein als Kooperationen mit US-Forschern.

6.2.4 Bedeutung der Biotechnologie fiir die Innovationstatigkeit der pharmazeuti-
schen Industrie

Die Biotechnologie hat in den letzten Jahren in zweierlei Hinsicht an Bedeutung fir die
pharmazeutische Industrie gewonnen. Erstens hat sie sich als eine der zentralen Methoden
in der medizinischen und pharmazeutischen Forschung etabliert. Durch molekularbiologi-
sche und gentechnische Ansatze werden regulatorische und physiologische Vorgange auf-
geklart und so die Grundlage fir neue Therapien und neue Medikamente gelegt. Zweitens
kommt der Biotechnologie eine immer wichtigere Rolle bei der Entwicklung und Herstellung
von pharmazeutischen Produkten (Diagnostika, Therapeutika, Impfstoffe) zu.
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Die zunehmende Bedeutung der Bio- | Abb. 6-9: Relevanz der Biotechnologie fiir die Erfin-

technologie innerhalb der pharmazeuti- dungstatigkeit in der Pharmazeutik 1990-1998
schen Industrie kann anhand der Patent-

statistik aufgezeigt werden. In§besondere USA

die Anmeldeaktivitaten im Uberschnei- | ;
dungsbereich zwischen Pharmazeutik und o

Biotechnologie zeigen ein klares Anstej- | CroRbriannien |
gen. Der Anteil der Patentanmeldungen ] |
fir Pharmazeutika mit einer Verflechtung Deutschland i
zur Biotechnologie bezogen auf alle 8 !
pharmazeutischen  Patentanmeldungen Frankreich - 19‘96_98
wuchs von 32 % im Jahr 1990 auf 41 % | 011993-95
im Jahr 1998. Allerdings existieren o 01990-92
deutliche Unterschiede hinsichtlich des 1 ;

Niveaus und der Geschwindigkeit, mit der

. PR . 0%  10% 20%  30%  40%  50%
die Biotechnologie in die pharmazeutische ’ ’ ’ ’ ’ ’

Quelle: EPAT, PCTPAT; Berechnungen des FhG-ISI

FUE in einzelnen Landern Einzug halt (vgl.
Abb. 6-9). Dabei ist der Anteil der biotechnologierelevanten Patentanmeldungen in der
Pharmazeutik in den USA am gréBten. In Deutschland, GroRbritannien, Frankreich und Ja-
pan lag der Durchdringungsgrad Anfang der neunziger Jahre deutlich niedriger. Hinsichtlich
der Bedeutung der Biotechnologie firr die pharmazeutische Industrie liegt heute GroRbritan-
nien auf Platz zwei; Deutschland und Frankreich folgen gemeinsam auf dem dritten Platz.
Der rasante Bedeutungszuwachs der Biotechnologie wird in GroRbritannien besonders deut-
lich. Betrug der Patentanteil dort 1993-1995 noch 31 %, so waren es 1996-1998 bereits
41 %.

Waren es in Deutschland Anfang | Abb. 6-10: Anteile verschiedener Akteursgruppen an den deut-

der neunziger Jahre vor allem die schen Patentanmeldungen in der biotechnologierele-
grofRen Pharmakonzerne, die Pa- vanten Pharmazeutik
tente im Uberschneidungsbereich

zwischen Pharmazeutik und Bio- | 4996.1008
technologie anmeldeten, so ricken

seither zunehmend andere Akteure 19931905
ins Bild (vgl. Abb. 6-10). Der Anteil ‘
der groBen Pharmafirmen ist von 1 ‘
mehr als 65 % zu Beginn der neun- | 190192
ziger Jahre auf ca. 43 % gesunken. * ‘ * ‘ !
Gleichzeitig stieg der Anteil der 0% 20% 40% 60% 80% 100%
. 0 O Pharma-Industrie O Biotech-Unternehmen
Biotech-Unternehmen von etwa 8 % @ Hochschulen B Einzelerfinder
M AuBeruni. FUE-Einrichtungen W Sonstige

auf Uber 12 % der Patentanmeldun-
gen. AhnlICh ist der Zuwachs der Quelle: EPAT, PCTPAT; Berechnungen des FhG-ISI

Patentanmeldungen von o&ffentli-

chen Forschungseinrichtungen (1990-92: ~10 %; 1996-98: ~15 %). Deutlich zugenommen
hat der Anteil der Einzelerfinder. |hr Anteil stieg von etwa 9 % auf fast 21 % an. Haufig ver-
bergen sich hinter der Kategorie ,Einzelerfinder universitare Aktivitdten, da aufgrund der
spezifischen Regelungen des Arbeitnehmererfindergesetzes Patentanmeldungen nicht
durch die Universitat, sondern durch den sogenannten Wissenschaftserfinder selbst erfol-
gen (Schmoch und Koschatzky 1996). Gerade die Zunahme des Anteils der wissenschaftli-
chen Einrichtungen in der Biotechnologie belegt, dass das Interesse an der Verwertung wis-
senschaftlicher Erkenntnisse in der deutschen Forschungslandschaft stark gewachsen ist.

83



Zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands

Der steigende Einfluss der Biotech- | Apb. 6-11: Anzahl der Markteinfiihrungen neuer pharmazeuti-
nologie fir die Innovationskraft der scher Wirkstoffe weltweit.

pharmazeutischen Industrie  wird
auch am Anteil der ,New Biological
Entities“ an der Zahl der ,New Mole- 50 -~ [}~ mNBEs m@mNCEs |
cular Entities“ deutlich. Wie die Abb. —
6-11 zeigt, nahm der Anteil an den
weltweit neu auf den Markt ge-
brachten pharmazeutischen Prod-
ukten in den neunziger Jahren be-
standig zu. Dabei ist zu berlcksichti-
gen, dass es sich hier um Produkte
handelt, deren Entwicklungsbeginn
jeweils eine Dekade zurlickliegt. Von | NCE=New Chemical Enities

. . ) . NBE = New Biological Entities
daher ist mit einer weiteren Zunahme | quelle: EFPIA (2000)

9 91 92 93 94 95 96 97 98 99

zu rechnen.

Zukiinftige Marktentwicklung bei Biopharmazeutika

Biotechnisch hergestellte Proteine flr therapeutische Anwendungen galten lange als das
Paradebeispiel fur die groRe Bedeutung der Biotechnologie im Gesundheitssektor. Bis zum
Jahresende 2000 waren in Deutschland 72 und in den USA 76 Biopharmazeutika® fiir den
Markt zugelassen (VFA 2000b, PHRMA 2001). Biopharmazeutika haben sich am deutschen
Apothekenmarkt zu einem dynamischen Wachstumssegment entwickelt, das seit 1997 jahr-
lich um 28 % wuchs. Im Apothekenmarkt insgesamt lag die Steigerungsrate bei ca. 6 % p.a.
Der Marktanteil der Biopharmazeutika am gesamten Apothekenmarkt lag 1999 bei 6,4 %
(Basis: Herstellerabgabepreise). Diese positive Marktentwicklung trug dazu bei, dass sich
Deutschland nicht nur zu einem interessanten Markt fir Biopharmazeutika entwickelt hat,
sondern auch zum international zweitwichtigsten Produktionsstandort nach den USA.%" Fur
die USA geht der Verband der amerikanischen Pharmaunternehmen (PHRMA) von einem
Marktanteil von rund 5 % aus. Im Jahr 1999 erreichten Biopharmazeutika in Europa unter
den neu zugelassenen Medikamenten einen Anteil von rund 30 % (VFA 2000b). In den USA
lag der entsprechende Anteil im Jahr 2000 bei 24 % (PHRMA 2001). Von den derzeit rund
1000 Wirkstoffen, die sich in den USA in der klinischen Entwicklung befinden, zahlt rund ein
Drittel (genau 369) zu den Biopharmazeutika. Damit ist zu erwarten, dass auch kunftig rund
ein Drittel der neu auf den Markt kommenden Medikamente zur Gruppe der Biopharmazeu-
tika zadhlen werden. Daher sollten sich die Marktanteilsgewinne von Biopharmazeutika auch
in Zukunft fortsetzen. Da nach wie vor auch traditionelle Medikamente (Beispiel Aspirin) be-
trachtliche Marktanteile halten werden, ist es eher unwahrscheinlich, dass Biopharmazeutika
Anteile von (iber 20 % erzielen kdnnen.®®

Diese Entwicklung ist auch kompatibel mit der aktuellen Entwicklung der Patentanmeldun-
gen. Geht man von einem Zeitverzug zwischen Patentanmeldung und Markteinfihrung von
ca. 10 bis 12 Jahren aus, der allerdings bei Biopharmazeutika auch deutlich kirzer sein
kann (Jones 1999), so stimmen die derzeitigen Anteile bei neu zugelassenen Medikamenten

% Als Biopharmazeutika werden gentechnisch produzierte (rekombinante) Proteine, therapeutische (monoklonale und

polyklonale) Antikdrper und Medikamente auf Nukleinsaurebasis (Oligonukleotide) zusammengefasst.

Nicht vergessen werden sollten hierbei jedoch die Auswirkungen der Verbesserung der Rahmenbedingungen fir die
biotechnologische Produktion und — insbesondere in den letzten Jahren — die hohe Neugriindungsdynamik in der
Biotechnologie.

Der amerikanische Pharmaverband geht von einer Steigerung auf rund 15 % bis zum Jahr 2005 aus.
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in etwa Uberein mit dem Anteil der biotechnologischen Pharmapatente von ca. 30% zu Be-
ginn der neunziger Jahre. Da in der zweiten Halfte der neunziger Jahre ein Anstieg des ent-
sprechenden Patentaufkommens um rund 10 % zu beobachten war, diirfte sich die Zulas-
sungsquote fur Biopharmazeutika in den kommenden zehn Jahren erhéhen. Aber auch dann
sind Marktanteile von deutlich Gber 20-25 % unwahrscheinlich.

Technologischer Fortschritt in der Pharmaproduktion durch die Biotechnologie

Die Bedeutung der Biotechnologie beschrankt sich jedoch nicht nur auf die Herstellung von
Biopharmazeutika. Wichtiger noch ist ihre Rolle als treibende Kraft fir die Veranderungen im
Innovationsprozess in der pharmazeutischen Industrie. Das seit Jahrzehnten vorherrschende
chemische Paradigma wird zunehmend durch ein biotechnologisches abgeldst. Mit der er-
weiterten Kenntnis des Genoms lasst sich eine gro3e Anzahl neuer potenzieller Anwen-
dungsmdglichkeiten fur Medikamente identifizieren. Daraus resultiert eine rapide Zunahme
der technologischen Méglichkeiten in der Pharmazeutik, denn es wird erwartet, dass zu
den bisher bekannten rund 420 Wirkorten weitere 3.000-10.000 hinzukommen kdnnen
(Drews 1996).

Neue, hocheffiziente Screening-Systeme erhdhen die Testraten flr neue Wirkstoffkandi-
daten und haben bereits in den neunziger Jahren zu erheblichen Veranderungen im FuE-
Prozess der pharmazeutischen Industrie gefuhrt. Galt die Prifung von 4000 Stoffen pro Tag
zu Beginn der neunziger Jahre als guter Wert, so erlauben Ultra-Throughput-Screening-Sy-
steme den vollautomatischen Test von 100.000 und mehr Substanzen pro Tag. Neue Me-
thoden zur parallelen Synthese chemischer Molekiile (kombinatorische Chemie) beschleuni-
gen gleichzeitig die Generierung neuer Stoffe. Die Biotechnologie fligt sich damit ein in eine
breite Palette neuer FUuE-Technologien. Auch der Informationstechnik kommt im FuE-Pro-
zess der pharmazeutischen Industrie eine zunehmende Bedeutung zu.

Der Paradigmenwechsel flihrt dazu, dass kiinftig praktisch kein neues Medikament auf
den Markt kommen wird, das nicht in einer oder mehreren Phasen seines Entwicklungspro-
zesses mit biotechnologischen Methoden bearbeitet wurde oder von biotechnologischem
Know-how profitierte. Ob das Medikament letztlich biotechnisch oder chemisch synthetisiert
wird, ist dabei zweitrangig. Gleichzeitig erfordert der technologische Fortschritt eine neue
Wissensbasis. Insbesondere die Genomsequenzierung, die Ableitung von Informationen aus
den Genomsequenzen, die parallele Handhabung groRRer Probenzahlen und groRer Informa-
tionsmengen, die Informationsverarbeitung, Screening-Methoden, neue Syntheseansatze
oder die Pharmakogenetik werden wichtiger. Ebenso wéachst die Anzahl der unterschiedli-
chen wissenschaftlichen Disziplinen, die die Basis fir dieses Know-how bereitstellen. Das
neue Wissen und die zusatzlichen Disziplinen gehdren nicht notwendigerweise zum Erfah-
rungsschatz der pharmazeutischen Industrie. Daher wird es klnftig wichtiger werden, einer-
seits neue Kompetenzen ,In-house” aufzubauen und andererseits das Wissen externer Ak-
teure zu nutzen. Wie die Patentanalysen zeigen, spielen neben Universitaten und aul3eruni-
versitdren Forschungseinrichtungen innovative Biotechnologieunternehmen eine zentrale
Rolle. Dies zeigt sich beispielsweise in der weltweit stark zunehmenden Anzahl von Koope-
rationen zwischen Biotechnologieunternehmen und Unternehmen der pharmazeutischen In-
dustrie (Jungmittag et al. 2000). Gerade bei der Entwicklung der neuen FuE-Technologien
fur die Pharmaindustrie bieten sich neue Chancen fir Unternehmensgriindungen in der
Biotechnologie. Die Entwicklung neuer Plattformtechnologien ist im internationalen Vergleich
eine Starke (vgl. Ernest & Young 1998) der jungen deutschen Biotechnologiefirmen, die sich
angestof3en durch Férdermalinahmen des BMBF in den letzten Jahren zlgig entwickelt ha-
ben. Die neue Arbeitsteilung in der pharmazeutischen Forschung wird abgerundet durch
kleine FuE-intensive wirkstoffentwickelnde Unternehmen, die insbesondere in den ersten
Phasen des FuE-Prozesses ihre Vorteile ausspielen kdnnen. Damit wird fur die langfristige
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Wettbewerbsfahigkeit weniger die Innovationskraft einzelner groRer Pharmaunternehmen
ausschlaggebend sein, sondern das Zusammenspiel der Akteure in Wissenschaft, hochspe-
zialisierten kleinen Unternehmen und den grofRen, weltweit agierenden Pharmaunterneh-
men. Der traditionelle Weg der grolen Pharmaunternehmen, Wettbewerbsvorspriinge allein
durch interne FUE zu erzielen, ist in Zukunft kein erfolgversprechender Weg.

6.2.5 Fazit

Im internationalen Vergleich hat die Innovationskraft der deutschen pharmazeutischen In-
dustrie seit den siebziger Jahren an Gewicht verloren. Insbesondere die USA konnten deut-
lich Boden gewinnen und haben folgerichtig die fiihrende Position bei der Erfindung neuer
Wirkstoffe Gbernommen. Zwar bescheinigen die Aullenhandelsdaten Deutschland nach wie
vor eine starke Position im Handel mit pharmazeutischen Produkten, doch bei ndherer Ana-
lyse zeigen sich im Verlauf der neunziger Jahre einige Strukturverschiebungen. Die Wettbe-
werbsstellung brockelt dabei insbesondere in einigen Spitzentechnikbereichen ab.

In der zweiten Halfte der neunziger Jahre zeichnet sich auf der FUE-Input-Seite eine Besse-
rung ab. Die FuE-Aufwendungen der pharmazeutischen Unternehmen steigen auch in
Deutschland wieder an — wenn auch nicht in gleichem MalRe wie z.B. in den USA und GroR-
britannien. Die Biotechnologie spielt fir die pharmazeutische Industrie eine zunehmend
wichtigere Rolle. In allen Landern hat der Anteil der biotechnologierelevanten Pharmapa-
tente seit Beginn der neunziger Jahre deutlich zugenommen. Deutschland folgt hier dem in-
ternationalen Trend. Inwieweit sich steigende FuE-Aufwendungen sowie der Boom der Bio-
tech-Grindungen der letzten Jahre auch positiv auf die Innovationskraft der pharmazeuti-
schen Industrie auswirken wird, Iasst sich aber derzeit aufgrund des Zeitverzugs noch nicht
abschatzen.

Der Anstieg der weltweiten FUE-Budgets in der pharmazeutischen Industrie hat nicht zu ei-
ner steigenden Anzahl von neu in den markteingefihrten Wirkstoffen gefihrt. Im Gegenteil:
Seit den achtziger Jahren ist ein Rickgang der Neueinfihrungen zu beobachten. Zur Erkla-
rung dieser Entwicklung bieten sich zwei Argumente an. Zum einen konnten durch den Pa-
radigmawechsel zur biotechnologischen Pharmaforschung hohe Anfangsinvestitionen not-
wendig gewesen sein. Zum anderen kdnnte aber auch das Phanomen von Uberinvestitionen
in FUE vorliegen. Wie vielfach in theoretischen Modellen der Innovationsékonomik gezeigt,
fihren "Winner-takes-all" Szenarien leicht zu Uberinvestitionen in FUE. Diese theoretische
Méglichkeit kdnnte durchaus in der Pharmaindustrie gegeben sein. Auch deshalb, weil durch
den zunehmenden Zwang zur Generierung von ,Blockbuster-Medikamenten alle grofen
Pharmaunternehmen in die gleichen, umsatztrachtigen Therapiegebiete drangen (vgl. Les-
sat 1999).

Der Durchbruch eines Unternehmens in der Forschung entwertet schlagartig die FuE-
Portfolios der Konkurrenten. Steigende FuE-Kosten und das hohe Risiko der Pharmafor-
schung werden auch in Zukunft Anreize zu Unternehmenszusammenschlissen und FuE-
Kooperationen schaffen. Inwieweit die Biotechnologie und in Zukunft die Gentechnologie
das Risiko pharmazeutischer FUE senkt, 1asst sich zwar vermuten, aber zum jetzigen Zeit-
punkt nicht mit Sicherheit abschatzen.

6.3 Innovationskraft Deutschlands in der Informations- und Telekommunikations-
technik

Das Wachstum der Markte fir Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) ist eine der
wesentlichen Triebfedern der wirtschaftlichen Entwicklung in den neunziger Jahren. Im Jahr
2000 entwickelten sich die luK-Markte in Deutschland mit einer bislang nicht gekannten Dy-
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namik. Die Verbreitung des Internet nahm rapide zu: Mittlerweile nutzen knapp 30 % der
Einwohner in Deutschland das Internet (BMWI/WIK 2001). Die Mobiltelefonie erreichte — an-
getrieben vom Preisverfall und der breiten Durchsetzung von Innovationen (,Prepaid“-Karte)
— im Jahr 2000 nicht fir moglich gehaltene Zuwachse: Die Wachstumsrate der Anzahl der
Mobilfunkvertrage erreichte nach Angaben des Branchenverbands BITKOM (BITKOM 2001)
im Jahr 2000 100 % - nach 67 % im Jahr 1999. Der Mobilfunkmarkt erreichte damit auch im
internationalen Vergleich absolute Rekordwerte.

Das zukiinftige Wachstumspotenzial von luK-Technologien in Deutschland wird aus dem
Anteil der Ausgaben fir Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) am Bruttoinlands-
produkt deutlich. Trotz einer markanten Erhéhung der Ausgaben fur Telekommunikation um
ca. 9 % im Jahr 2000 liegt Deutschland mit einem Anteil von 5,7 % weit hinter den ,Spitzen-
reitern® Schweden (8,3 %) und USA (8,7 %). Gemessen an der Bevdlkerungszahl scheint
der Markt fur IKT in Deutschland noch nicht ausgeschoépft, denn Deutschland liegt im Jahr
2000 mit pro-Kopf-Ausgaben von DM 2737 weit hinter der Schweiz (DM 5292), den USA
(DM 5090) oder Schweden (DM 4028)%°.

Auf Deutschland entfallen im Jahr 2000 ca. 6 % des Weltmarkts fur IKT. Die Zuwachsraten
des deutschen Markts Ubertrafen die Zuwachsraten in den USA (um knapp 2 Prozentpunkte)
und Japan (um ca. 5 Prozentpunkte). Die rapide steigende Nachfrage schlug sich auch in
Beschaftigungssteigerungen nieder. Die Zahl der Erwerbstatigen in der IKT-Branche stieg
nach Schatzung des Branchenverbands im Jahr 2000 um 4,3 %.

Die ungeheure Dynamik, mit der sich Deutschland zu einer Informationsgesellschaft ent-
wickelt, wird vor allem durch drei Faktoren vorangetrieben: Durch den in den neunziger Jah-
ren eingeleiteten Deregulierungsprozess des Telekommunikationsmarktes und dem daraus
resultierenden Preisverfall fur Telekommunikationsleistungen, der zunehmenden Digitalisie-
rung der gesellschaftlichen Kommunikationsprozesse und der starken Globalisierung der
Markte und Anbieter. Die Dynamik des IKT-Sektors ist vor allem durch die hohe technologi-
sche Dynamik gekennzeichnet.

In der letzten groRen Delphi-Studie des FhG-ISI (Cuhls et al. 1998) wird die mittel- und
langfristige wirtschaftliche Bedeutung des luK-Sektors in den Experteneinschatzungen be-
statigt. Auch in Zukunft werden die wichtigsten Innovationstrends in den diesem Sektor zu-
gehorigen Technikfeldern Elektrotechnik, Datenkommunikation und Telekommunikation er-
wartet. Zu einem vergleichbaren Ergebnis kommen die Experten der Studie des Minchner
Kreises (1999), wie schon der Titel impliziert: ,2014 — Die Zukunft von Information, Kommu-
nikation und Medien®. Auch in dieser Zukunftsstudie wird den IuK-Technologien die Schlis-
selrolle flur die zuklnftige technologische und wirtschaftliche Entwicklung zugewiesen.

6.3.1 Position Deutschlands in Forschung, Entwicklung, Patenten und AuRenhandel
mit IKT-Hardware

Deutschlands Position als Hersteller von IKT-Gultern ist im internationalen Vergleich
schwach. Dies betrifft alle Stufen des Innovationsprozesses von der Forschung und Ent-
wicklung Uber die Patentaktivitat bis hin zur Produktion. In allen wesentlichen Feldern der
weltweiten Produktion von IKT-Hardware entfallt nur ein vergleichsweise geringer Teil auf
Deutschland. Nach Angaben der OECD sind dies knapp 3% der Weltcomputerproduktion
und 4 % der Radio- und Mobilkommunikation. Am starksten vertreten ist Deutschland noch
im Bereich der Telekommunikationsausristungen, wo ca. 6,5% der Weltproduktion auf
Deutschland entfallen. Das hohe Wachstum des IKT-Markts in Deutschland und dessen

69 Zahlen entnommen aus BITKOM (2001).
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vergleichsweise gute Position im Hinblick auf die wissenschaftlichen Grundlagen (vgl. dazu
Kapitel 7) hat allerdings in der jlingsten Zeit auch Deutschland zu einem interessanten
Standort fur die Produktion von IKT werden lassen und dazu beigetragen, dass international
fuhrende Unternehmen Produk-
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blick auf deren relative Bedeutung an der gesamten industriellen FUE (vgl. Abb. 6-13). Erst
in den neunziger Jahren zeigt sich im internationalen Vergleich ein abnehmendes Gewicht
der Nachrichtentechnik. Die relative Bedeutungszunahme der Nachrichtentechnik an den
gesamten FuE-Aufwendungen, die sich in vielen OECD-Landern beobachten liel3, wurde von
der deutschen Wirtschaft nicht nachvollzogen.

Gespiegelt an der Ausrichtung der deutschen Wirtschaft zeigt diese sowohl im Auf3enhan-
del also auch bei den Patentanmeldungen ein deutlich unterdurchschnittliches Niveau. Le-
diglich die Export-Import-Relation in der Nachrichtentechnik ist gréRer als die durchschnittli-
che Export-Import-Relation der deutschen Wirtschaft. Obwohl die Patentaktivitat in der
Nachrichtentechnik auch Ende der neunziger Jahre noch unterdurchschnittlich war, verbes-

® Es muss hier darauf verwiesen werden, dass durch ,Branchenwechsler’, induziert durch vergleichsweise geringe

Gewichtsverlagerung in der Ausrichtung der FuE-Tatigkeit einzelner GroRBunternehmen, der Rickgang Uberzeichnet wird.
Prominent sind Beispiele in denen Elektronikunternehmen zunehmend starker dem Automobilbau zugearbeitet haben und
schlieRlich - aufgrund der Branchenzuordnung nach dem Schwerpunktprinzip — selbst als Teil des Automobilbaus gezahit
werden.
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serte sich die Position im internationalen Handel mit nachrichtentechnischen Gutern in den
neunziger Jahren bestandig. In den anderen, insbesondere jedoch in den FuE-intensivsten
Bereichen der Informations- und Kommunikationtechnik, ist in den neunziger Jahren eine
Verschlechterung der AuRenhandelsspezialisierung zu beobachten. Der Welthandelsanteil
Deutschlands bei IKT-Gutern liegt mit 7,3 % deutlich unter dem Durchschnitt der for-
schungsintensiven Guter von 15,2 % (1998).

Zusammenfassend kann daher festgehalten werden, dass die Innovationstatigkeit im Be-
reich der IKT-Hardware nicht zu den Starken der deutschen Industrie zahlt, denn weder bei
der Produktion noch bei FUE- oder Patentaktivitaten erreicht die deutsche IKT-Industrie das
von den anderen Wirtschaftszweigen vorgegebene Niveau. Eine Tendenz zur Verbesserung
der Wettbewerbsposition ist in der zweiten Halfte der neunziger Jahre im Aufienhandel in
der Nachrichtentechnik zu konstatieren.

6.3.2 Patentaktivitaten Deutschlands in dynamischen IKT-Wachstumsbereichen

Eine Verbesserung der Wettbewerbs- | Abb. 6-14: Patent- und AuRRenhandelsprofil in IKT-nahen
position Deutschlands ist insbesondere Bereichen
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tenkommunikation erhalt jedoch eine zu- | o e Freisi oeco: ITCS - Internationa Trade By Commoy Statistis, Rev. 3, 2000
nehmend wichtigere Rolle. Die Qualitat |_-Berechnungen und Schatzungen des NIW.

und der Ausbau der Datennetze bildet die Grundlage fur das weitere Wachstum der Infor-
mationswirtschaft. Die Weiterentwicklung und die wirtschaftliche Nutzung des Internets ist
eine der wichtigsten Triebkrafte fur das Wachstum des IKT-Sektors. Die Nutzung des Inter-
nets und die Anwendung neuer Internet-gestitzter Angebote wird in Zukunft zunehmend
mobiler. Die Endgerate und die Netze werden leistungsfahiger und die digitale mobile Da-
tenubertragung schafft neue Innovations- und Wachstumspotenziale.

Erst allmahlich wird das Potenzial von E-Commerce sichtbar. Die Unternehmen stehen
noch am Anfang der ErschlieRung dieses Wachstumspotenzials. Die weitreichenden Konse-
quenzen fur die Organisation von Unternehmen, Wertschdpfungsketten, ganzen Industrie-
zweigen und der Volkswirtschaft insgesamt sind zum jetzigen Zeitpunkt nur sehr unzurei-
chend zu beschreiben. Der Erfolg des E-Commerce hangt nicht zuletzt von einer Verbesse-
rung der Ubertragungsgeschwindigkeiten, der leichten Bedienbarkeit und der Datensicher-
heit in Datennetzen ab. Mangelnde Datensicherheit wird haufig als der zentrale Hemmfaktor
fur das Wachstum des E-Commerce (und M-Commerce) angesehen.

Diese skizzierten Entwicklungen korrespondieren auch mit den langfristigen Trends, die
von den Delphi-Studien des FhG-ISI (1998) und des Minchner Kreises (1999) herausgear-
beitet wurden. Daher kommt insbesondere den drei Technologiefeldern Internet, Mobilkom-
munikation und Schutz des Datenaustausches besondere Bedeutung fir die weitere Ent-
wicklung der Informationswirtschaft zu. Die Entwicklung und aktuelle Position Deutschlands
in der Erfindungstatigkeit auf diesen drei Bereichen kann anhand von Patentdaten darge-
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stellt werden.”" Insgesamt entfielen im Jahr 1998 auf diese drei Bereiche ca. 3800 Patente
davon ca. 50 % auf den Bereich Mobilkommunikation, ca. 40 % auf das Internet und ca.
19 % auf den Bereich Datensicherheit.

Entwicklung der Mobilkommunikation im Spiegel der Patentstatistik

Die bevorstehende Konvergenz von Internet- und Mobilkommunikation ist eng gekoppelt an
zwei entscheidende technologische Weiterentwicklungen: zum einen die Einfihrung vom
GSM-Nachfolger UMTS und zum anderen die Etablierung des einheitlichen Standards der
Dateniibertragung WAP, im Zuge dessen nicht nur die Ubertagungskapazitaten der Mobil-
telefone erhéht werden sollen, sondern diese zu internetfahigen Endgeraten werden.

Hinsichtlich der Entwicklung der Pa-
tentanmeldungen in den neunziger Jah-

Abb. 6-15: Patentdynamik in der Mobilkommunikation -
Deutschland im internationalen Vergleich
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Abb. 6-16: Patentdynamik im Technikfeld Internet —
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1998 hochgerechnet; ab 1991 einschlieRlich neuer Bundeslénder
Quelle: EPAT, PTPAT - Berechnungen des FhG-ISI

,Ubertragung digitaler Informationen“. Mit der Diffusion des Internets in alle taglichen Le-
bensbereiche finden sich Internet-bezogene Inventionen auch in weiteren Bereichen der In-
ternationalen Patentklassifikation wie Spiele, Arbeitsverfahren, Buromaschinen, Maschinen-
bau, Heizungssystem usw. Die Ausweitung der Bandbreite verdeutlicht am besten die Rolle

" Die bislang vorhandene Datenlage hat eine isolierte Betrachtung der Patentdynamik auf den skizzierten Wachstumsfeldern

nicht zugelassen. Die nachfolgenden Darstellungen beruhen auf einer detailierten Analyse der Patentstatistik am EPA
durch das FhG-ISI. Einschrankend sei an dieser Stelle darauf verwiesen, dass sich der Fortschritt im IKT-Bereich aufgrund
der eingeschrankten Patentierbarkeit von Software nur unvollstandig mit Hilfe von Patentdaten abbilden Iasst.
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des Internets als neuer
Querschnittstechnologie.

Insgesamt ist bei den
EPA-Anmeldungen zum
Technikfeld Internet ein
deutlicher Anstieg im Zeit-
verlauf zu erkennen. Von
1990 bis 1995 haben sich
die Anmeldungen von 330
auf 594 knapp verdoppelt,
bis zum Jahr 1998 sind sie
dann nochmals um das
Vierfache angestiegen (vgl.

Abb. 6-17: Anteile der Patentanmeldungen am EPA der wichtigsten Indu-
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Abb. 6-17). Wenig Uberraschend ubertraf damit die Dynamik der Patentanmeldungen im
Technikfeld Internet den positiven Trend der Gesamtzahl der Patentanmeldungen erheblich.
Insbesondere in den letzten beiden Jahren des betrachteten Zeitraums zeigt sich fur
Deutschland eine Uberdurchschnittliche Dynamik, die auch zu einer deutlichen Verschiebung
der internationalen Patentposition Deutschlands beitrug. Die Wettbewerbsposition Deutsch-
lands im Technikfeld Internet hat sich daher verbessert.

Entwicklung der Patentanmeldungen im Bereich Datensicherheit

Die steigende Bedeutung vernetzter und digitaler Kommunikation, sei es im Intra- oder In-
ternet, stellt zunehmend Anforderungen an die Sicherheit der digitalen Datenkommunikation.
Dies gilt sowohl fir den privaten Bereich, z.B. beim elektronischen Einkauf, als auch flir den
zwischenbetrieblichen und den 6ffentlichen Datenverkehr. In erster Linie kommt es bei der
weiteren Entwicklung von Sicherheitstechnologien in globalen Kommunikationsnetzen auf
eine innovationsfreundliche und planungssichere Rahmensetzung an. Manche Entwicklung
auf dem Gebiet der Sicherheitstechnologie ist aber auf die Lésung grundlagennaher und
angewandter Forschungsfragen angewiesen, um erfolgreich Angriffe auf die digitale Kom-
munikation abzuwehren (z. B. durch Mobile Codes/Makro-Viren). Die zentrale Bedeutung
des Datensicherheitsaspekts wurde im Jahr 2000 Uberdeutlich: Die Anzahl der neu erkann-
ten Virentypen vervielfachte sich. Neue Arten besonders zerstorerischer Computerviren fan-
den uber die digitalen Netze eine rasante Verbreitung und legten weltweit Millionen von PCs
lahm (z.B. Loveletter, Kurnikova usw.). Unmittelbar flhrten diese Attacken zu sehr konkreten
wirtschaftlichen Schaden. Mittelbar problematischer fir die Entwicklung der Informationsge-
sellschaft ist der Verlust des Vertrauens in IKT und daraus resultierend Akzeptanzprobleme

IKT-gestutzter Innovationen wie z.B. des E- | Abb. 6-18: Entwicklung der Patentdynamik im Tech-
Commerce. Die weitere Entwicklung neuer nikfeld Datensicherheit

Sicherheitstechnologien fur die digitale In- | s00
formationsiibertragung und —speicherung ist
ein zentraler Aspekt der weiteren Entwick- | 4001
lung der Informationsgesellschaft.

Deutschland

. . s 3007
Daher ist es auch wenig Uberraschend,

wenn bei den EPA-Patentanmeldungen zum | ,y |
Technikfeld Datensicherheit ein Anstieg im
Zeitverlauf zu erkennen ist (vgl. Abb. 6-18). | 100 -
Allerdings ist der Anstieg deutlich schwa-
cher als in den beiden oben untersuchten Y
Bereichen Internet und Mobilkommunika-
tion. Sieht man von den jahrlichen Schwan-

-o— -O0— - '*‘

Patente aus Deutschland insgesamt

90 91 92 93 94 95 96 97 98
1998 hochgerechnet; ab 1991 einschlieRlich neuer Bundeslénder
Quelle: EPAT, PTPAT — Berechnungen des FhG-IS|
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kungen einmal ab, so zeigt sich auch fur Deutschland eine Aufwartsentwicklung in der Gro-
Renordnung der internationalen Patentdynamik. Aber auch im bisherigen Rekordjahr 1998
liegt der Anteil der deutschen EPA-Anmeldungen zur Datensicherheit unter 10 % der An-
meldungen in diesem Technikfeld.

Spezialisierung Deutschlands

Die Dynamik der Patentanmeldezahlen | Abb. 6-19: RPA-Werte in dynamischen Teilbereichen
lieR eine Uberproportional positive Tendenz der luK-Technik 1998
hinsichtlich  der  Erfindungstatigkeit in -RPA-
Deutschland in den drei analysierten Tech- 0 FYR———
nikfeldern erkennen. Insbesondere am | -10 T nemet T
Ende der neunziger Jahre zeigte sich eine | -20 1 _,_ pagnsicherhet AL
deutliche Positionsverbesserung im interna- | 30 + -~~~ =
tionalen Vergleich. Gleichwohl gilt auch fur | 40 +---—----m@9- -~~~ __
die drei nadher untersuchten Teilbereiche der | _5g | A
Informations- und Kommunikationstechnik, | 4, | /_\ /‘\ N
dass Deutschland in diesen Feldern im Ver- | -, ’”‘:*‘k”*”/\” VAuubl: | Amiiiel
gleich zum weltweiten Patentaufkommen in P D 5‘”””\‘”””1 77777777
diesen Gebieten und der hohen deutschen @
Patentaktivitat in _an.deren .'I.'ec.hnlk_feldern 0 91 92 93 94 95 9% 97 98
nur unterdurchschnittlich p03|t|onlert Ist (Vgl RPA (Relative Patentaktivititen): Positives Vorzeichen bedeutet, dass
Abb. 6-19) Zwar Zeigt sich insbesondere in | derAnteilan den Patenten auf diesem Gebiet hdher ist als bei den Pa-
der Mobilkommunikation eine deutliche Ver- | gs epAT bacnnoondes Ficsi

besserung des RPA-Werts, allerdings liegt

der RPA-Wert auch am Ende der neunziger Jahre noch im negativen Bereich. In den Tech-
nikfeldern ,Internet” und ,Datensicherheit® ist in den neunziger Jahren kein eindeutiger Ver-
besserungstrend erkennbar.

Im internationalen Vergleich wird deutlich, dass | App 6-20: RPA-Werte in Teilbereichen der
unter den grofien Industrielandern lediglich Japan, Informations- und Kommunikation-
Deutschland und die Schweiz in allen drei unter- stechnik im internationalen Ver-
suchten Technikfeldern unterdurchschnittliche Pa- gleich
tentaktivitaten aufweisen (vgl. Abb. 6-20). Beson- - :
ders hervorstechend sind die hohe Spezialisierung S | —
Schwedens und Kanadas auf die Bereiche Tele- Schweiz B Datensicherheit
kommunikation und Internet. Qntemet

Japan [ Mobilkommunikation

Absolut betrachtet weist Deutschland hohere Pa- |
tentanmeldezahlen als diese Lander auf und ver- USA ;
fugt daher Uber ein vergleichsweise héheres tech- Deutschland l
nologisches Potenzial. Allerdings konzentriert i
Deutschland seine Patentaktivititen nicht auf diese Niederlande |
Felder, sondern ist in anderen Technikfeldern Frankreich i
ebenfalls sehr aktiv. Die hohen Spezialisierungs- o |

.. .. . . . GroRbritannien |
werte flr einige kleinere Lander deutet darauf hin, ] |
dass von diesen Landern eine verstarkte Konkur- Kanada 1;:'
renz auf dem Weltmarkt zu erwarten ist. Sie wer- lalien E'- |
den gemal ihrer Patentanmeldungen eine Spezia- : : 3
lisierung im AuRenhandel in diesen Innovationsfel- i _-10 -5 0 50 100
dem anstreben. Aufgrund der anhaltend hohen | ;e aene) Pt yorecier bt s o i
Dynamik in allen drei Feldern sind allerdings die | amEPAinsgesamt.

Quelle: EPAT; Berechnungen des FhG-ISI

weltweiten Spezialisierungsvorteile noch nicht ent-
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glltig zementiert. In jedem der untersuchten Technikfelder besteht fir Deutschland aufgrund
der hohen Dynamik in den letzten Jahren noch ein deutlicher Verbesserungsspielraum.
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7 Technologische Leistungsfahigkeit und der Einsatz von Informa-
tions- und Kommunikationstechnik

Informations- und Kommunikationstechnologien haben sich in der zweiten Halfte der neun-
ziger Jahre weltweit zum Hoffnungstrager fir Wachstum und Wohlstand entwickelt. Genahrt
wird diese Hoffnung durch die US-Wirtschaft, die in den neunziger Jahren deutlich steigende
Produktivitdtswachstumsraten und einen seit Jahrzehnten nicht mehr zu beobachtenden
Wachstumsschub erfahren hat. Dabei wird hervorgehoben, dass sich im Laufe der neunzi-
ger Jahre insbesondere das Produktivitdtswachstum in den USA beschleunigt hat.”” Dies
wird unmittelbar mit dem technischen Fortschritt in den Informations- und Kommunktion-
stechnologien (IKT) und dem Einsatz dieser Technologien in nahezu allen Bereichen der
Wirtschaft in Verbindung gebracht. Zur Erklarung der Veranderungen der dkonomischen
Effekte von IKT wird dabei die enorme Erhdhung der Leistungsfahigkeit von Computern, die
explosionsartige Ausbreitung der Vernetzung von Computern und neue, leistungsfahige
Software herangezogen.73 Diese technologischen Fortschritte waren verbunden mit einem
rapiden Verfall der Preise fur Computerleistung, Informationsspeicherung und —(bertragung
und dem gleichzeitigen Anstieg der Investitionen in Informations- und Kommunikationstech-
nikguter und —dienstleistungen. Das Wachstum der US-Wirtschaft lag in den neunziger Jah-
ren deutlich Gber dem Wachstum der meisten europaischen Volkswirtschaften. Haufig wird
daraus geschlossen, dass die europaischen Volkswirtschaften noch nicht in gleichem Malde
reif sind fir die ,New Economy*.

Exponentielle Leistungssteigerungen in der Informationstechnik

Die Steigerungen der Kapazitat von IKT Uberstieg in den letzten dreilRig Jahren haufig die
Projektionen. Seit 1960 verdoppelt sich die Anzahl der Transistoren pro Mikroprozessor-Chip
ca. alle 18-24 Monate. Gordon

Moore, der spatere Intel-Grin- | Abb. 7-1:  Entwicklung der Leistungsféhigkeit von Mikroprozessoren

der, prognostizierte 1967 diese — Moore’s Law —

Entwicklung auf der Basis der 100000 -

Entwicklungsfortschritte in der  Afhlon Thunderbird ____7_-Pentium V
ersten Halfte der sechziger ] Penium ll Coppermine_—— & ® buron
Jahre. Und entgegen allen IB21E <= Pentium Pro.  ®Pentium I
Skeptikern hielt die Geschwin- i

digkeit der Verbesserung der 1000 1 80486

Leistungskapazitat von Mikro- ] e

prozessoren und damit die des
exponentiellen Wachstums der ]
Leistungsfahigkeit von Mikro- : 8086"
prozessoren bis heute an (vgl. 10 5
Abb. 7-1). Die Beibehaltung die-
ser Geschwindigkeit erforderte 1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
immer Wieder RUCkgrlffe an 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
neue physikalische und inge- | auele: intel, AVD; Zusammenstellungen des ZEW

1000 Transistoren

100 + 80286

1.%1004

nieurwissenschaftliche Erkennt-

2 Diese Beschleunigung wird von einer Reihe von Studien belegt US Department of Commerce (2000), Oliner und Sichel

(2000), Gordon (2000), Daveri (2000), Jorgenson und Stiroh (2000).
Erinnert sei hier an den legendaren Ausspruch des Nobelpreistragers Robert Solow im Jahr 1987 ,We can see the
computer age everywhere but in the productivity statistics”.

73
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nisse. Die Verteuerung der Entwicklung und Produktion von Prozessoren stimulierte Koope-
rationen zwischen den fihrenden Unternehmen (z.B. SEMATECH) und hat neuerdings
Zweifel geweckt, ob die Geschwindigkeit des technischen Fortschritts in der Halbleiterindu-
strie nicht aus 6konomischen Rentabilitatsiberlegungen heraus abnimmt (vgl. Mann 2000).
Auch bei komplementaren Technologien wurden erhebliche Fortschritte erzielt. Die Kapazitat
von Festplatten verdoppelt sich alle neun Monate und der Preis fir ein Megabyte-Festplat-
tenplatz fiel von US-$ 11,5 im Jahr 1988 auf US-$ 0,02 im Jahr 1999 (vgl. Toigo 2000). Ahn-
liche technologische Verbesserungen lassen sich in der Kommunikationstechnik beobach-
ten. Die Geschwindigkeit der Datenubertragung ist ebenfalls exponentiell gewachsen. Die
Ubertragungskapazitat von Verbindungskabeln verdoppelte sich innerhalb eines Jahres (vgl.
Hecht 1999).

Rapider Verfall der Preise fiir die IKT-Leistung

Der Verfall der Preise fir die IKT-Leistung ist spiegelbildlich zur Erweiterung der technolo-
gischen Potentiale neuer IKT-Glter. Der Rickgang der Leistungspreise fir die IKT-Ausri-
stungsguter ist die treibende Kraft der zunehmenden Nachfrage nach IKT-Gutern und —
Dienstleistungen. Dabei ist der Markt fir die wesentlichen Bausteine eines Computers inzwi-
schen ein globaler Markt: Preisanderungen pflanzen sich unmittelbar fort und schlagen sich
unmittelbar weltweit in den Preisen fir IKT-Guter nieder. Gleichzeitig stellt der schnelle Ver-
fall der Preise fur IKT-Guter, die kurzen Produktlebenszyklen und der massive Qualitatsan-
stieg traditionelle Methoden der Erfassung der Preisentwicklung in Frage. In den USA wur-
den daher neue Methoden der Preisstatistik eingefiihrt und auch in anderen Landern der
OECD ist dies zunehmend der Fall.”*

Die Bedeutung dieser Anderung fir die Analyse der Entwicklung zur ,New Economy* stellt
die Bundesbank (2000) heraus. Verwendet man in den USA und in Deutschland die jeweili-
gen nationalen Preisindizes, so ergibt sich ein Zuwachs der IKT-Investitionen im Zeitraum
von 1992-99 von jahresdurchschnittlich 40 % fur die USA und von 6 % fur Deutschland.
Wendet man die US-Preisentwicklung auf Deutschland an, so erhalt man eine Steigerungs-
rate der IKT-Investitionen in Deutschland von jahresdurchschnittlich ca. 28 % (vgl. Bundes-
bank 2000). Die Liicke zwischen den IKT-Investitionen in Deutschland und den USA
ware also bei dieser Berechnung deutlich geringer als bei Zugrundelegung des offiziel-
len Zahlenmaterials.

Stellt man auf das Leistungspotential von Computern ab, so kann man — mit der Ausnahme
wechselkursbedingter Abweichungen — tatsachlich keine gréReren Abweichungen zwischen
der Preisentwicklung von Personalcomputern in Deutschland und den USA mehr feststellen
(vgl. Moch 2000). Die deutschen IKT-Anwenderindustrien, die privaten und 6&ffentlichen
Haushalte profitieren damit in gleichem Malie wie die Computernutzer in den USA von den
enormen technologischen Fortschritten in der IKT-Industrie. Wie Abb. 7-2 zeigt, muss Ende
der neunziger Jahre auch in Deutschland nur noch ein Bruchteil dessen gezahlt werden, was
im Jahr 1985 fiur die Leistung eines entsprechenden Personalcomputers gezahlt werden
musste. Die in dieser Abbildung dargestellten Berechnungen besagen, dass das Leistungs-
spektrum eines Personal Computers Jahrgang 1999, fir den ca. DM 3000 ausgegeben wur-
den, einem Gegenwert von DM 3 Mill. im Jahr 1985 entspricht. Der expontentielle Anstieg
der Leistungsfahigkeit korrespondiert mit einem exponentiellen Riickgang der Preise fir die

™ Die Asynchronitat der Einflihrung neuer statistischer Techniken hat zu einer Diskussion Uber die Vergleichbarkeit der
Kennzahlen zur Entwicklung der IKT-Investitionen in Europa und den USA geflihrt. Méglicherweise wird dadurch sogar die
internationale Vergleichbarkeit gesamtwirtschaftlicher Eckgrossen wie das BIP-Wachstum oder die Inflationsraten
beeintrachtigt (vgl. zu dieser Diskussion Grant 2000 in der Financial Times). Die OECD arbeitet zur Zeit an einem
Handbuch fir die Preisstatistik bei IKT-Gltern (OECD 2000d).
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Leistung. Damit aber profitieren weltweit durch
den Preisverfall von IKT-Hardware Wirtschaft
und Verbraucher von der Interaktion von privater
und o6ffentlicher Forschung insbesondere in den
USA.”

Zunehmende Vernetzung

Neben der Leistungssteigerung und dem
Preisverfall bei IKT-Gltern gilt die Vernetzung
als das dritte charakteristische Anzeichen einer
.,New Economy“. Gemeint ist damit nicht nur die
zunehmende Vernetzung zwischen Computern,
sondern auch die Integration von Text, Sprache
und Bild. Haufig wird die Einflihrung des Inter-
nets als einer der entscheidenden Durchbriche
bei der Entwicklung der ,New Economy“ und als
einer der Ausléser des grundlegenden struktu-

Abb. 7-2:  Preisentwicklung bei Personalcompu-
tern bei Beriicksichtung des Lei-
stungspotentials
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Anmerkung: Berechnungen beruhen auf der Preisentwicklung und Qualitéts-
merkmalen von knapp 40.000 PC-Angeboten im Zeitraum 1985-1999. Als
Leistungskomponenten wurden im Rahmen eines hedonischen Regressi-
onsmodells die Geschwindigkeit, der Speicherplatz, die Grafikfahigkeiten,
etc. berticksichtigt.

Quelle: Moch (2000); Berechnungen des ZEW.

rellen Wandels angesehen, der zu Beginn der
neunziger Jahre die USA erfasst hat und mit
wenigen Jahren Verspatung auch im europai-
schen Raum greift. Die rapide Durchsetzung des
Internets als Kommunikationsinstrument sucht
bislang in der Geschichte der Kommunikati-
onsindustrie seinesgleichen. Und ein Ende des
raschen Wachstums ist zur Zeit nicht abzuse-
hen. Bis zum Ende der neunziger Jahre ist die
Entwicklung der weltweiten Verbreitung des In-
ternets durch ein exponentielles Wachstum ge-
kennzeichnet (vgl. Abb. 7-3). Momentan ver- Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan
doppelt sich die weltweite Anzahl der Internet- 93 94 95 96 97 98 99 00 O1
Hosts ca. alle 18 Monate.

Abb. 7-3:  Entwicklung der Anzahl der Internet-
Hosts weltweit 1993-2000

- In Millionen -

Anmerkung: Januar 2001 geschétzt
Quelle: http://www.netsizer.com und Schatzungen des ZEW .

Die rasante Ausbreitung des Internets ist auch

die Basis fur die rasch wachsende Bedeutung neuer Geschaftsmodelle, neuer Formen der
Arbeit, neuer Vertriebskanale fir Konsum- und Investitionsgtiterunternehmen und der Anreiz
fur die sprunghafte Beteiligung von Privaten am Internet. Unterstitzt, wenn nicht sogar erst
ermdglicht, wird diese Entwicklung durch "Netzwerk-Externalitaten". Der 6konomische Wert
des Netzwerks steigt weit Gberproportional mit der Anzahl der Nutzer und jeder neue Nutzer
steigert den Wert des Netzes flr die bisherigen Teilnehmer. Dagegen sinken die
durchschnittlichen Kosten eines Netzwerks mit jedem neuen Nutzer. Dieses kann auch als
eine Erklarung dafur herangezogen werden, dass Informations- und
Kommunikationstechniken  erst  allmahlich  ihren  Produktivitatseffekt  entfalten.
Angebotsseitige und nachfrageseitige Skaleneffekte sind die Triebfeder des Wachstums des
Internets und der Informations- und Kommunikationstechnik Gberhaupt.

Die Ausbreitung des Internets ist aber nicht denkbar ohne die Entwicklung komplementarer
Innovationen. Ohne benutzerfreundliche Internetbrowser wie "Netscape Navigator" oder den
"Microsoft Internet-Explorer" ware die Entwicklung des Internets nicht denkbar. Gerade bei

> Die National Science Foundation belegt anhand detaillierter Technologieentwicklungslinien, die Interaktion o6ffentlicher
Forschung und Forschungsanstrengungen der Unternehmen bei IKT-Hardware und —Software (NSF 2000, Abb. 9-5).
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der Entwicklung der Basissoftware fur das Internet waren 6ffentliche Forschungsinstitutionen
malfdgeblich beteiligt. So entstammt der erste Internet-Browser, Mosaic (1993), einer US-
amerikanischen Universitat; das World Wide Web wurde 1989 von Wissenschaftlern am
CERN entwickelt.

Komplementéare Innovationen in der Kommunikationstechnik werden die Ausbreitung des
Internets auch in den nachsten Jahren stimulieren. Das zur Zeit noch primar stationare In-
ternet wird Schritt fir Schritt mit den Mdglichkeiten der Mobilkommunikation zusammen-
wachsen. Die sich daraus ergebenenden Innovationsmoglichkeiten sind ein entscheidender
Faktor flr das zukinftige Beschaftigungswachstum der IKT-Anwender und der IKT-Produ-
zenten (vgl. Kap. 8).

7.2 Wachstumsbeitriage der Informations- und Kommunikationstechnologien im in-
ternationalen Vergleich

Der Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien wird gemeinhin als die
wichtigste Triebfeder der ,New Economy“ bezeichnet. Die Entstehung des Begriffs ,New
Economy* bezieht sich auf die Wachstums- und Produktivitdtswirkung, denn die Erfahrung
eines langen und sich in der Spatphase des Konjunkturzyklus noch einmal beschleunigen-
den Wachstums in den USA verlangt nach Erklarungen, fir die sich die hohe Diffusionsge-
SChW'”d'le't von IKT g"erade 2U | Abb. 7-4: Wachstumsbeitrag von IKT 1991-97 im internatio-
anbot. Eine Relhe von ok_onoml- nalen Vergleich
schen Studien konnte in den

- % vom BIP -
letzten Jahren aufzeigen, dass 0,00 0,10 020 030 040 050 060 0,70
sich in den neunziger Jahren der
Wachstumsbeitrag von IKT er- USA

hoht hat. Diese primar fur die | grogbritannien
USA  festgestellten Fakten
gelten aber auch fir Europa. IKT
haben sich in allen Landern Schweiz
Europas zu einem wichtigen
Wachstumsfaktor entwickelt.
Wie die Berechnungen von Finnland
Daveri (2000) zeigen, entfallt
auch in  Deutschland ein
signifikanter Wachstumsbeitrag Deutschland
auf den zunehmenden Einsatz

Niederlande

Schweden

Norwegen

Danemark
von Informations- und Kommuni- .
kationstechnologien (vgl. Abb. Frankreich
7-4). Bezogen auf das durch- Belgien

schnittliche Wachstum des BIP
betragt der Wachstumsbeitrag
von IKT zwischen einem Funftel Spanien
und einem Viertel des gesamten
(realen) Wachstums. Deutlich
erd aber aUCh’ daSS d e Anmerkung: Deutschland 1992-97; Ergebnisse basierend auf einer Zerlegung der gesamtwirt-

WaChStu msbeltrage der |nf0r- schaftlichen Wachstumsrate im Rahmen eines Growth Accounting Modells; zu Details der Be-
rechnung vgl. Daveri (2000). Die hier ausgewiesene Spannweite der Wachstumseffekte beruht

mations- und Kommunikations- auf einer Variation verschiedener Modellannahmen.
technologien in den USA und in [ GueleDaver (2000)

Irland

[ Optimist. Wert

Italien M Pessimist. Wert
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einigen europaischen Landern deutlich grésser sind als in Deutschland. Die Berechnungen
von Daveri (2000) zeigen, dass sich nicht nur in den USA’® sondern auch in Europa die
Wachstumsbeitrage 1996-98 vergrossert haben. Diese Beschleunigung ist in Deutschland
nur unterdurchschnittlich ausgefallen. Neben dem geringeren gesamtwirtschaftlichen
Wachstum hangt diese auch mit der in diesen Jahren vergleichsweise geringeren Investiti-
onsdynamik in der Informations- und Kommunikationstechnik zusammen. Wie die Ergeb-
nisse von Stiroh (2001) fur die USA zeigen, stieg im Laufe der neunziger Jahre der Produk-
tions- und Wachstumsbeitrag der IKT-Anwenderindustrien an. Dies lasst sich in Deutschland
ebenso wie in den meisten anderen Industrielandern beobachten.

7.3 Investitionen in Informations- und Kommunikationstechnologien im internatio-
nalen Vergleich
Die Investitionen in Informations- und | Abb. 7-5: Ausgaben fiir Informationstechnik und Tele-

Kommunikationstechnologien in Deutsch-
land sind im Jahr 2000 auf einen neuen
Rekordwert gestiegen. Insbesondere der USA
Mobilfunkbereich hat sich mit einer bislang ‘ ‘ ‘
in Deutschland nicht gekannten Dynamik Schweden

kommunikation im internationalen Vergleich
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entwickelt. Die Zahl der Mobilfunkteilneh-
mer hat sich verdoppelt. Dies ist auch im
internationalen Vergleich ein beeindruk-
kendes Ergebnis und legt die Vermutung
nahe, dass Deutschland auf dem besten
Weg ist, den Riickstand in der Verbreitung
von Informations- und Kommunikation-
stechnologien zu den fihrenden Landern
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Anmerkung:
Quelle:EITO (2000) , BITKOM (2001)

markt und der Telekommunikationsmarkt

getrennt betrachtet werden. Denn wah-
rend die Ausgabenanteile fir Telekommunikation im internationalen Vergleich sehr wenig
streuen,77 zeigen sich bei den Investitionen fir Informationstechnik deutliche Unterschiede.
Deutschland liegt hier noch besonders weit zurtick. Dabei ist der Rickstand am grof3ten im
Hinblick auf die Investitionen in IT-Ausristungen mit geringerer Leistungskraft, den typi-

7 Vgl. Oliner und Sichel (2000), Gordon (2000), Jorgenson und Stiroh (2000), Schreyer (2000), OECD (2001).

" Die héchsten Ausgabenanteile fir Telekommunikation finden sich im internationalen Vergleich in den Landern, die in der
Telekom-Deregulierung noch nachhinken.
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schen PCs. Im Hinblick auf Server und | Abb. 7-6: Stand und Wachstum der Verbreitung des Inter-

Workstations liegen die Investitionen in
Deutschland deutlich naher an oder
Uber dem Durchschnitt der EU-Lander.
Dies mag als ein Hinweis darauf
interpretiert werden, dass der Rick-
stand im Hinblick auf die Verbreitung
von Informationstechnik weniger in den
Unternehmen, sondern eher im
Haushaltsbereich zu suchen ist. Nach
Angaben des Statistischen Bun-
desamts verfugten im ersten Halbjahr
2000 17 % der Haushalte in den alten
und 12 % der Haushalte in den neuen
Bundeslandern (ber einen Internet-
Zugang.”

Der Rilckstand Deutschlands lasst
sich am deutlichsten bei der Betrach-
tung direkter Indikatoren zum Einsatz
einzelner zentraler Elemente moderner
Informationstechnik erkennen. Die Abb.
7-6 gibt Aufschluss Uber die internatio-
nale Verbreitung des Internets. Ein
moglicher Indikator dafur ist die Anzahl
der Internet-Hosts. Dieser Indikator
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formationstechnik entwickelt hat. Gemessen an diesem Indikator besteht fiir Deutschland
noch ein erheblicher Aufholbedarf hinsichtlich des Einsatzes des Internets. Deutschland liegt
weit abgeschlagen hinter den fihrenden Landern USA und Finnland. Auch im Vergleich mit
den weiteren EU-Landern liegt die Verbreitung von Internet-Hosts in Deutschland weit

unterhalb des Durchschnitts.

Die Anzahl der Internet-Hosts sagt aller-
dings nur wenig Uber die Nutzung des In-
ternets aus, sondern ist ein Indikator fur
das Informationsangebot im Internet, das
in Deutschland ,beheimatet® ist. Jedoch ist
dieses Informationsangebot ein wichtiges
Motiv fur die Nutzung des Internets. Die
Nutzerzahl des Internets ist im Jahr 2000
in Deutschland Uberaus stark gestiegen.
Innerhalb von nur drei Jahren hat sich die
Nutzerzahl vervierfacht (vgl. Abb. 7-7).
Diese Steigerungsrate liegt deutlich ober-
halb der Zunahme in den USA oder in
GrolRbritannien. Der starke Preisriickgang

Abb. 7-7:  Internet-Nutzer je 100 Einwohner 1997 und
2000
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Quelle:EITO (2000), BITKOM (2001)

8 Die Anzahl der Haushalte mit Internet-Anschluss hat sich im Laufe des Jahres 2000 erheblich erhéht. Umfrageergebnisse
fur die zweite Jahreshalfte kommen zu deutlich héheren Zahlen.
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von ca. 32 % im Jahr 2000 hat das Internet fir viele kleine Unternehmen und die privaten
Haushalte deutlich attraktiver gemacht und durfte eine wichtiger Grund fir diesen Anstieg
sein. Allerdings besteht wie bei den bereits angesprochenen Indikatoren ein deutlicher,
mehrjahriger Rickstand zur Verbreitung der Internet-Nutzung in den USA oder auch zu den
in Europa fiihrenden nordischen Landern”. Die gesunkenen Preise fur die Nutzung des
Internets durften auch maligeblich zu der steigenden Intensitadt der Internet-Nutzung
beigetragen haben, die im letzten Jahr festgestellt werden konnte. Mit der Aufkiindigung des
Flatrate-Angebots durch den fliihrenden deutschen Internet-Provider T-Online dirfte sich die
Zunahme sowohl der Nutzungsintensitat als auch der Anzahl der Nutzer im laufenden Jahr
verlangsamen. Denn die als Alternative zu den bisherigen schmalbandigen Flatrates
angebotenen DSL-Flatrates werden in den nachsten Monaten keinen gangbaren Weg
darstellen, da die notwendigen technischen Investitionen nur mit vergleichsweise geringem
Tempo wachsen werden. Auch Alternativen wie Powerline (,Internet aus der Steckdose®)
oder die Nutzung der TV-Kabel sind noch nicht auf breiter Basis verfligbar. Solange diese
technischen Alternativen nicht zu zusatzlichem Wettbewerb auf der ,letzten Meile® filhren,
durfte sich an der aktuellen Preisgestaltung nichts Entscheidendes &andern. Diese
Entwicklung ist nicht ohne Sorge zu betrachten. Denn die Uber lange Zeit in den neunziger
Jahre im internationalen Vergleich hohen Online-Nutzungskosten waren und sind auch
heute noch ein Hauptgrund fir die im Vergleich zu den USA und den nordischen Landern
noch geringe Nutzung des Internets.®

Zudem bietet die GroRe des Online-Marktes in Deutschland hohe Anreize fur neue Unter-
nehmen und neue Geschaftsmodelle. Wie im Abschnitt 4.1.3 gezeigt, nahm die Anzahl der
Unternehmensgriindungen bei IT-Dienstleistungen im Jahr 1999 sprunghaft zu. Die Markt-
grolRe bietet auch eine gute Voraussetzung fir weitere Investitionen im e-commerce. Trotz
der im internationalen Vergleich eher geringen Verbreitung von sogenannten ,Sichereren
Servern®, deren Anzahl als Indikator fiir das bestehende Potenzial im E-Commerce angese-

hen wird, : verfugt Abb. 7-8:  Weltweite Verteilung der Anzahl der ,Sicheren Server 2000
Deutschland - in abso-

h
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Quelle: OECD; http://www.netcraft.com; Stand April 2000; Berechnungen des ZEW

™ Die Aussage zu den nordischen Landern bezieht sich auf das Jahr 1999. Fur 2000 liegen zur Zahl der Internetnutzer noch

keine Daten vor. Allerdings lagen Schweden und Finnland bereits 1999 hdher als Deutschland 2000.

Internationale Preisvergleiche zur Internet-Nutzung werden regelmaRig von der OECD vorgelegt (siehe
http://www.oecd.org/dsti/sti/it/cm/stats).
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7.4 Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnik in Deutschland

Der Einsatz von dezentraler Informationstechnik hat in Deutschland in den letzten Jahren
enorm zugenommen. Komplementare Innovationen in der Hard- und Software haben dazu
geflhrt, dass der PC heute aus dem Buroalltag nicht mehr wegzudenken ist. Fihrend in der
Durchdringung der Arbeitsablaufe mit Informationstechnik sind weite Teile des Dienstlei-
stungsbereichs. Die Finanzdienstleistungen und die technischen Dienstleistungen gehdrten
gemeinsam mit den Informations- und Kommunikationsdienstleistern zu den Branchen, die
in den neunziger Jahren die hochsten Investitionen in Informationstechnik getatigt haben
(vgl. Abb. 7-9). In diesen drei Branchen gibt es inzwischen ebenso viele PCs wie Beschaf-
tigte.

Der strukturelle Wandel zur Dienstleistungsgesellschaft fihrt damit zu einer zusatzlichen
Beschleunigung der Durchdringung der Wirtschaft mit Informationstechnik. Information-
stechnik eroffnet fir diese Branchen neue und verbesserte Dienstleistungsangebote und
gleichzeitig auch die Moglichkeit, die Geschaftsprozesse neu zu gestalten. Gleichzeitig
knlpft aber die Erklarung bislang nur gering ausgepragter Produktivitatssteigerungen durch
den Einsatz von IKT an dieser Branchenstruktur der Investitionen in IKT an. Denn die Ver-
besserungen der Produkte der IT-intensivsten Branchen (insbesondere der Finanzdienstlei-
ster) schlagt sich in schwer messbaren Erhéhungen des Outputs nieder. Viele Beobachter
sahen deshalb in der sektoralen Struktur der IKT-Investitionen und in der unzureichenden
Erfassung der Dienstleistungsqualitat einen wesentlichen Erklarungsbeitrag der Gber lange
Zeit ausbleibenden, 6konomisch zahlbaren Effekte von Informationstechnik (vgl. OECD
2001, Triplett 1999). Die in Abb. 7-9 dargestellte Branchenstruktur der IT-Intensitat ent-
spricht im Wesentlichen der sektoralen Struktur der Investitionen in Informationstechnik, die
in den IT-intensivsten Landern zu beobachten ist. In nahezu allen Landern gehdren dabei
die Finanzdienstleistungen zu den IT-intensivsten Anwenderbranchen. Gleichzeitig zeigt sich

in der Arbeitsnachfrage der Finanz-
dienstleistungen auch am deutlich-
sten, die Beschaftigungseffekte des
zunehmenden Einsatzes von Infor-
mationstechnik. Informationstechnik
ermdglicht eine neue Gestaltung der

Abb. 7-9: Verbreitung des PC-Einsatzes nach Branchen 2000
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qualifizierten (vgl. Abschnitt 8.2).

Der Einsatz des Internets befindet
sich auch in den Betrieben auf breiter
Basis im Vormarsch. Im Jahr 2000
verfigte die Uberwiegende Mehrheit
aller Unternehmen Uber einen Inter-
net-Zugang (vgl. Abb. 7-10).
Allerdings besitzt jeweils nur eine
Minderheit der Beschaftigten in den
Unternehmen die Mdglichkeit der In-
ternet-Nutzung (vgl. Abb. 7-11). Le-
diglich in den technischen Dienstlei-
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stungen und bei IKT-Dienstleistern®" ist die
Mehrzahl der Arbeitsplatze mit einem Inter-
net-Zugang ausgestattet. Lange Zeit war
der Zugang zum Internet durch eine starke
Unternehmensgrofienabhangigkeit gepragt.
So kommt eine jungere BMWI-Studie (vgl.
Empirica 2000), mit Referenz auf das Jahr
1999, noch zu dem Schluss, dass das Inter-
net bei kleinen Unternehmen deutlich weni-
ger verbreitet ist als bei groRen. Dies lasst
sich mit Blick auf das Jahr 2000 nicht mehr
erkennen. Kleine Unternehmen setzen hau-
fig sogar intensiver als grolRe Unternehmen
Informationstechnik ein und auch der Rick-
stand in der Internetanschlusshaufigkeit ist
weitgehend aufgeholt. Die zunehmenden
Anschlussraten an das Internet in den Jah-
ren 1999 und 2000 waren damit stark auf
die zunehmende Vernetzung der kleinen
und mittleren Unternehmen zurtckzufuhren.
Gerade fur diese Unternehmensgruppe

waren die sich im Jahr 2000 allmahlich
etablierenden Flatrate-Angebote attraktiv.
Der nur allmahliche Ausbau von DSL und
die zu Beginn des Jahres 2001 mdgliche
Umkehr in der Entwicklung von kostengun-
stigen Dauerzugangen ins Internet wird
moglichweise nicht nur die Internet-Nutzung
in den Haushalten sondern auch in den klei-
nen Unternehmen tangieren.

Die Art der Nutzung des Internets in den
deutschen Unternehmen lasst erkennen,
dass bei der Umgestaltung der Geschéafts-
prozesse noch ein erhebliches Potenzial be-
steht (vgl. Abb. A-4). Primar wird der Inter-
netzugang zur Informationssuche und
Kommunikation genutzt. Hier gibt es kaum
noch Unterschiede zwischen den Branchen;
in der Regel nutzen mehr als 80% der an
das Internet angeschlossenen Unternehmen
.regelmanig“ oder doch zumindest ,verein-
zelt” das Internet zur Informationssuche und
Kommunikation (insbesondere via Email).
Auch ,online-banking“ hat sich schon stark
durchgesetzt. Zwischen 30 % und 40 % der

81

Abb. 7-10: Anschlussdichte an das Internet nach Wirt-
schaftszweigen 2000
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Anmerkungen: Unternehmen mit mehr als 4 Beschéftigten, die Uber mindestens einen
PC verfiigen
Quelle:ZEW(2001); IKT-Umfrage im Herbst 2000; n=4400.

Abb. 7-11: Verbreitung des Internet-Zugangs in Unter-
nehmen 2000
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Anmerkung: Nur Unternehmen mit mehr als 4 Beschéftigten mit Internetzugang.
Quelle:ZEW (2001); IKT-Umfrage im Herbst 2000; n=4400.

Gerade bei den IKT-Dienstleistern lassen sich im Hinblick auf die Verbreitung des Internet-Zugangs starke Unterschiede

beobachten. Wahrend bei den kleinen IKT-Dienstleistern die Ausstattung der Arbeitsplatze mit Internet die Regel ist,
verfugt bei den grofen KT-Providern die Mehrheit der Beschaftigten nicht liber einen Zugang zum Internet.
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Unternehmen mit Internetzugang tatigen Bankgeschafte auf ,breiter Basis®. Intensive Nut-
zung des Internets zu ,Werbung und Marketing® sowie zur ,Kommunikation mit den Kunden*
gehdrt — bei noch deutlichen Branchenunterschieden — fir rund ein Viertel der Unternehmen
mit Internetzugang zum weitverbreiteten Einsatzzweck des Internets. Die Verlagerung der
Geschaftstatigkeit auf das Internet im Rahmen von B2C, B2B oder der Bestellung bei Zulie-
ferern ist noch deutlich weniger Ublich, als die obengenannten Internet-Einsatzmdglichkeiten.
Grolke Unterschiede bestehen jedoch auch hier. Fir die IKT-Dienstleister und die IKT-Hard-
warehersteller gehort diese Einsatzmdglichkeit des Internets schon zu den starker etablier-
ten Einsatzarten, wahrend in den sonstigen Branchen noch ein deutliches Zuwachspotential
im Hinblick auf die Umgestaltung des Vertriebs- und Beschaffungssystems erkennbar ist.
Aus diesen Ergebnissen heraus ist nicht unmittelbar auf einen Ruckstand Deutschlands be-
zlglich der Art des Interneteinsatzes zu schlielen. Auch die Empirica-Studie (Empirica
2000) konnte fur Deutschland im Jahr 1999 im internationalen Vergleich mit den gro3en EU-
Landern und den USA keinen Rickstand im Hinblick auf die Umgestaltung der Geschafts-
prozesse an der Schnittstelle zu Kunden und Zulieferern feststellen.

Hemmnisse fiir die weitere Verbreitung von Informationstechnik in den Unternehmen

Im Jahre 2000 konnte lediglich ein Viertel der Unternehmen seine Planungen fur den Ein-
satz von Informations- und Kommunikationstechnologien nicht vollstandig realisieren. Dabei
ragt als Hemmnis fur die weitere Intensivierung des Einsatzes von IKT das Fehlen von Mit-
arbeitern im Unternehmen mit den notwendigen Qualifikationen heraus. In der augenblickli-
chen Arbeitsmarktsituation bei IKT-Fachkraften sind fur die Unternehmen die Beschaffung
der bendtigten Qualifikationen am externen Arbeitsmarkt das wichtigste Hindernis auf dem
Weg zur starkeren Integration in die Informationsgesellschaft. Die Notwendigkeit der Verbin-
dung von branchenspezifischem und IKT-Anwendungswissen wird insbesondere auch daran
deutlich, dass insbesondere die Anwenderbranchen sich starker durch ein ,Fehlen der Qua-
lifikation des vorhandenen Personals® betroffen sehen als die eigentlichen IKT-produzieren-
den Branchen. Dies verdeutlicht den zunehmenden Querschnittscharakter von IKT-Anwen-
dungswissen, der starker in der Ausbildung verankert werden muss. ,Hohe Investitions- und
Betriebskosten®, ,fehlende Finanzierungsmdglichkeiten, ,Technische Probleme®, ,Wider-
stdnde im Unternehmen® oder ,fehlende rechtliche Rahmenbedingungen® werden nur von
wenigen Unternehmen als eine wirkliche Barriere fur die weitere Intensivierung des IKT-Ein-
satzes angesehen. Im Allgemeinen gilt dabei, dass die Unternehmen der IKT-produzieren-
den Branchen deutlich weniger Hindernisse fur Ausweitung des IKT-Einsatzes sehen als die
Unternehmen in den Anwenderbranchen. Eine Ausnahme bilden die Handelsunternehmen,
die insbesondere im Hinblick auf die Ausweitung von e-commerce noch einen Regulierungs-
bedarf und ein Potenzial zur Verbesserung des rechtlichen Rahmens sehen.® Allerdings
lassen die hier bereits eingeleiteten rechtlichen Reformen erwarten, dass den diesen Vorbe-
halten auf Seiten der (potenziellen) E-Commerce - Anbieter inzwischen Rechnung getragen
wurde.

7.5 Fazit

Die Informations- und Kommunikationstechniken haben sich weltweit zu einer treibenden
Kraft des Wachstums entwickelt. Auch in Deutschland hat die Ausweitung der IKT-Investitio-
nen in den neunziger Jahren das Wachstum in zunehmendem MaR stimuliert. Andererseits

8 Diese Aussagen beruhen auf einer Umfrage bei einer reprasentativen Auswahl von 4400 Unternehmen, die das ZEW im
Herbst 2000 durchgefihrt hat.
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lasst sich aber beobachten, dass trotz der Intensivierung der Investitionstatigkeit in die In-
formations- und Kommunikationstechnik in den letzten beiden Jahren, Deutschland im Ver-
gleich zu den USA und den in Europa fihrenden nordischen Landern noch deutliche Rick-
sténde aufweist. Im Hinblick auf die Anschlussdichte auch der kleinen und mittleren Unter-
nehmen an das Internet wurden deutliche Fortschritte erzielt. Selbst die kleinen Unterneh-
men verflgen in ihrer Mehrzahl inzwischen Uber einen Internet-Zugang. Allerdings bleiben
die Moglichkeiten, die das Internet bietet, noch weitgehend ungenutzt. Weit verbreitet ist nur
die Nutzung zur Informationssuche und als Kommunikationsinstrument sowie — bereits mit
deutlichen Abstrichen — fur Electronic Banking.

Die hier geschilderte Entwicklung sollte aber nicht ausschlieRlich als das Ergebnis techno-
logischer Innovationen interpretiert werden. Ohne die Deregulierungsschritte in der Tele-
kommunikation ware der Preisverfall und damit die Ausbreitung der Nutzung von Telekom-
munikationsgutern und des Internet bei weitem nicht mit der gleichen Geschwindigkeit ver-
laufen. Eine konsequente Fortsetzung der bisherigen Deregulierungsschritte vor allem im
Ortsnetzbereich kann der weiteren Verbreitung des Internets in Deutschland neue Impulse
geben. In den letzten Jahren wurden vielfaltige die Innovations- und Bildungspolitischer
MafRnahmen in Angriff genommen, um die Nutzung der Méglichkeiten von IKT zu beférdern.
Die in den letzten beiden Jahren zu beobachtende Nutzungszunahme von IKT in Deutsch-
land sollte zum Anlass genommen werden, die Ziele ehrgeiziger zu formulieren.

Selbst wenn die Geschwindigkeit des technischen Fortschritts in der IKT-produzierenden
Industrie nachlasst, ist nicht zu erwarten, dass damit die Bedeutung der Informations- und
Kommunikationstechnologie fir die weitere wirtschaftliche Entwicklung nachlasst. Denn
vielfach sind die technologischen Méglichkeiten in der Anwendung nicht vollzogen. Die An-
derungen in den Geschéaftsablaufen der Unternehmen, die Veranderungen in den Kommuni-
kationsmoglichkeiten und den Transaktionswegen stehen erst am Anfang. Organisatorische
Anderungen sind aber ein wesentliches Element die das durch neue Technologien geschaf-
fene Potenzial ausnutzen. Auch hier steht Deutschland erst am Anfang der Entwicklung.
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8 Der Arbeitsmarkt fur hoch Qualifizierte in Deutschland

8.1 Allgemeine Entwicklungen

Weltweit und auch in der deutschen Wirtschaft finden seit einigen Jahren markante Struk-
turwandlungsprozesse statt (vgl. Kapitel 4). Sowohl im industriellen Bereich als auch in den
Dienstleistungsbranchen sind zwei parallel laufende Trends besonders ausgepragt:

e Innerhalb der beiden Sektoren verschieben sich die Beschaftigungs- und insbesondere
auch die Wertschépfungsgewichte hin zu den eher wissensintensiv (im Sinne von ,Aka-
demiker“-intensiv) produzierenden Branchen.

e Die Wissensintensitat von Branchen, die mit Uberdurchschnittlich hohen Anteilen von
hoch Qualifizierten produzieren, nimmt zudem noch tberdurchschnittlich zu.

Neben dieser intrasektoralen | App 8-1: Entwicklung von sozialversicherungspfiichtig Beschéf-
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Gesamtbeschaftigung und der Beschaftigung von Hochschulabsolventen (Universitats- und
Fachhochschulabschluss) in Abb. 8-1 flir die ABL und in Abb. 8-2 flir Gesamtdeutschland
als Indexreihen dargestellt.

Wahrend in den neunziger Jahren in den ABL im produzierenden Gewerbe die Beschafti-
gung insgesamt um rund 15 % zuriickging, stieg die Zahl der in diesem Bereich Beschaftig-
ten mit Hochschulabschluss um ca. 14 % (um 66.000 Beschaftigte) an. In den westdeut-
schen Dienstleistungsbranchen stieg die Gesamtzahl der Beschaftigten von 1990 bis 1998
um etwa 14 %, die Arbeitsplatze fir Hochschulabsolventen nahmen sogar um nahezu 48 %
(um 292.000 Akademiker) zu. Der Trend zur Produktion von Gitern und Dienstleistungen
mit immer hoch qualifizierterer Beschaftigung scheint auch gegenwartig ungebrochen. Es ist
damit zu rechnen, dass der Bedarf der Unternehmen an akademischen Qualifikationen auch
in den nachsten Jahren weiter ansteigen wird.

8.2 Zum gegenwartigen und zukiinftigen Bedarf der Wirtschaft

Der tatsachliche gegenwartige Bedarf der deutschen Wirtschaft an hoch Qualifizierten, an
Hochschulabsolventen, lasst sich nicht prazise identifizieren. Es ist nicht eindeutig zu klaren,
ob der gegenwartige Bestand an hoch qualifizierter Beschéaftigung in einigen Branchen oder
in Ganze bereits durch ein zu knappes Angebot restringiert ist. Noch schwerer fallt es, den
zukunftigen Bedarf zu prognostizieren, da heute weder die zukiinftig benétigten Qualifikatio-
nen, noch der Umfang der durch die informationstechnologische Revolution induzierten
weiteren Struktur- und Organisationsveranderungen in der Wirtschaft mit einigermaf3en be-
friedigender Sicherheit abzusehen sind.

Um Uberhaupt Vermutungen Uber den diesbezliglichen Bedarf der Unternehmen anstellen
zu kénnen, muss auf Untersuchungen bestimmter Branchen, bestimmter Technologiefelder,
oder bestimmter inhaltlicher Qualifikationen zurtickgegriffen werden. Sie erlauben zumindest
vorsichtige Vermutungen Uber eventuelle Engpasse und mogliche Angebotsknappheiten.
Hierbei sind im Prinzip alle jene Fachrichtungen interessant, deren Absolventen in besonde-
rem Mafle in der Forschung und der Entwicklung von Unternehmen beschéftigt werden.
Diese Fachrichtungen sind im Bereich der Naturwissenschaften insbesondere die Chemie
und die Informatik und aus dem Bereich der Ingenieurwissenschaften insbesondere der Ma-
schinenbau und die Elektronik, aber auch die sonstigen Ingenieurwissenschaften (die grof-
tenteils durch das Bauingenieurwesen gepragt sind). Hierbei kommt wegen ihrer Quer-
schnittsfunktion den informationstechnischen Studiengéngen eine ganz besondere Bedeu-
tung zu.

Nach den Analysen des ZEW im Rahmen der Innovationserhebungen im Verarbeitenden
Gewerbe und im Dienstleistungssektor ist im Fachkraftemangel ein gewichtiges Innovati-
onshemmnis zu sehen, dessen Bedeutung im Zeitablauf deutlich zunimmt.

Fachkraftemangel nimmt zu

Fir den 3-Jahres-Zeitraum 1996 bis 1998 hat der Mangel an Fachpersonal bei rund 16 %
der Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes (das sind etwa 10.000 Unternehmen) die
Innovationsaktivitaten beeintréchtigtgg. Weitere 6.000 Industrieunternehmen konnten aus
diesem Grund geplante Innovationsprojekte erst gar nicht beginnen. Das sind doppelt so
viele Unternehmen wie im Zeitraum 1993 bis 1996. Die industriellen Branchen, die am mei-
sten unter dem Fachkraftemangel leiden sind die Medizintechnik, der Fahrzeugbau, die

8 Der Personalmangel hat damit inzwischen als Innovationshemmnis etwa die gleiche Bedeutung wie der Mangel an
Finanzierungsquellen.
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Elektrotechnik sowie der Maschinenbau. Diese Wirtschaftszweige weisen typischerweise ei-
nen grof3en Anteil an hoch qualifizierten Beschaftigten auf, darunter zumeist speziell ausge-
bildete Ingenieure. In diesen Wirtschaftszweigen hat sich die Bedeutung des Innovations-
hemmnisses Personalmangel zudem noch Uberdurchschnittlich erhéht. Nimmt der Anteil der
betroffenen Unternehmen im Durchschnitt des verarbeitenden Gewerbes zwischen den Zeit-
raumen 1994 bis 1996 und 1996 bis 1998 um 6 Prozentpunkte zu, so steigt er in diesen
Branchen um 10-25 Prozentpunkte.

Von den Dienstleistungsunternehmen waren im Zeitraum 1996 bis 1998 etwa 15 Prozent
(rund 50.000 Unternehmen) durch den Mangel an Fachpersonal in ihren Innovationsaktivi-
taten beeintréchtigt84. Eigentlich geplante Projekte konnten in weiteren rund 25.000 Unter-
nehmen wegen dieses Hemmnisses gar nicht begonnen werden. Besonders betroffene
Dienstleistungsbereiche sind EDV/Telekommunikation, technische Dienstleistungen und Be-
ratungsdienstleistungen. In den beiden letztgenannten Branchen kann jedes zehnte Unter-
nehmen wegen Fachpersonalmangel Innovationsprojekte zum Teil gar nicht beginnen. Ge-
gentber dem Zeitraum 1994 bis 1996 hat sich dieser Anteil verdoppelt. War der Fachkraf-
temangel fur die EDV/Telekommunikationsbranche mit einem Anteil von 30 % uberhaupt
betroffener Unternehmen auch im Zeitraum 1994 bis 1996 schon so bedeutsam wie 1996
bis 1998, so hat er bei den technischen Dienstleistern mit 9 Prozentpunkten und bei den Be-
ratungsdienstleistungen mit 5 Prozentpunkten deutlich berdurchschnittlich zugenommen
(durchschnittliche Zunahme im Dienstleistungssektor: 2 Prozentpunkte).

FuE-intensive Branchen sind besonders betroffen

Auswertungen des Instituts fur Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) auf der Basis der
Befragungen zum |AB-Betriebspanel 2000 zeigen, dass die Gesamtheit der Industrie- und
Dienstleistungsbranchen von einer Knappheit an akademisch ausgebildetem Personal be-
troffen sind. Nach den Berechnungen des IAB konnten von den im ersten Halbjahr 2000 of-
fenen Stellen fir Akademiker im produzierenden Gewerbe insgesamt ein reichliches Viertel
nicht besetzt werden. Von den Stellen fir Ingenieure, Informatiker und Mathematiker war
sogar ein Drittel nicht zu besetzen.

Im Dienstleistungsbereich erwies sich ein knappes Viertel der Akademikerstellen als nicht
zu besetzen, von den von Dienstleistungsunternehmen gesuchten Ingenieuren, Informati-
kern und Mathematikern konnten knapp 40 % nicht eingestellt werden. Fur die innovativeren
Branchen des verarbeitenden Gewerbes und des Dienstleistungssektors stellt sich die Si-
tuation noch prekarer dar. Im FuE-intensiven Bereich des verarbeitenden Gewerbes blieben
im ersten Halbjahr 2000 ein Drittel aller offenen Akademikerstellen unbesetzt (Ingenieure,
Informatiker, Mathematiker: knapp 40 %), in den FuE-intensiven Dienstleistungsbranchen
erwies sich bei den Stellen fur Ingenieure, Informatiker und Mathematiker sogar jede zweite
als unbesetzbar (Akademiker insgesamt: 31 %).

Zusatzlichen Bedarf an Hochschulabsolventen sehen die Unternehmen des produzierenden
Gewerbes nach den genannten Analysen des IAB vornehmlich flr den Bereich®® der For-
schung und Entwicklung (40 % der Betriebe), der Informationstechnik und Datenverarbei-
tung (28 %) und flur Service, Kundenbetreuung, Marketing und Marktforschung sowie Pro-
duktion und Leistungserstellung (jeweils 25 %). Fur die FuE-intensiven Branchen des verar-
beitenden Gewerbes ist die Reihenfolge identisch, nur die Produktion und Leistungserstel-

8 Im Dienstleistungsbereich hat der Fachkraftemangel inzwischen eine groRere Bedeutung als Innovationshemmnis als der

Mangel an Finanzierungsquellen. Das heil3t, dass Projekte, deren Finanzierung sichergestellt ist unter Umstanden am
Fachkraftemangel scheitern.

8 Gefragt wurde nach den betrieblichen Organisationseinheiten.
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lung spielt eine deutlich geringere Rolle (19 %). Die anderen Bereiche werden dafir jeweils
von einem hdheren Anteil der Unternehmen genannt (Forschung und Entwicklung von 43 %,
Informationstechnik und Datenverarbeitung von 36 % und Service, Kundenbetreuung, Mar-
keting sowie Marktforschung von 25 %).

Die Unternehmen des Dienstleistungssektors insgesamt haben den groten zusatzlichen
Bedarf an akademisch ausgebildetem Personal im Bereich der Informationstechnik und Da-
tenverarbeitung (31 % der Unternehmen) und bei Service, Kundenbetreuung, Marketing und
Marktforschung (23 %). In den FuE-intensiven Dienstleistungsbranchen reklamieren sogar
76 % der Betriebe zusatzlichen Akademikerbedarf fur die Informationstechnik und Datenver-
arbeitung. Der zweitwichtigste Bereich ist fir diese Unternehmen die FUE mit einem Anteil
von 29 % der Betriebe.

Nach den Grinden gefragt, die dazu gefiihrt haben, dass die offenen Stellen nicht besetzt
werden konnten geben die Unternehmen je nach Branchengruppe mit Anteilen von 43 %
(FuE-intensive Dienstleister) bis 71 % (FuE-intensives verarbeitendes Gewerbe) an, dass es
.keine Bewerber” gab. Nur bei den FuE-intensiven Dienstleistungsbranchen war: ,Es gab
keine Bewerber“, nicht der mit weitem Abstand wichtigste Grund fir das nicht Besetzen von
Stellen. Diese Unternehmen nannten zu fast 60 % ,zu hohe Einkommenserwartungen® als
wichtigstes Einstellungshindernis. Wie im vorstehenden Abschnitt dargelegt liegt fir dieses
Segment der Unternehmenspopulation der Hauptbedarf an zusatzlichen Akademikern im
Bereich Informationstechnik und Datenverarbeitung. Es ist zu vermuten, dass die hier be-
sonders greifenden Einkommenserwartungen der Bewerber bereits Ausdruck der Gbermafi-
gen Knappheit fur diese Qualifikationen sind.

Der Mangel an IKT-Fachkraften trifft alle Branchen

Auch in der 6ffentlich geflihrten Debatte um den ,Fachkraftemangel“ kommt den Fachkraf-
ten der Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT-Fachkraften) eine besondere
Rolle zu. Die Besonderheit dieser Qualifikationen liegt darin, dass eine Knappheit von IKT-
Fachkraften nicht nur einen Sektor — hier eben die Branchen der Informations- und Kommu-
nikationstechnologien — restringiert, sondern im Prinzip die gesamte Wirtschaft, die auf die
Nutzung und Anwendung von Informationstechnologien bei der Produktion oder der Erstel-
lung von Dienstleistungen angewiesen ist. Die Knappheit anderer Fachkrafte wie beispiels-
weise Chemiker oder Elektroingenieure wirkt sich dagegen vornehmlich auf die jeweiligen
Branchen aus.

Nach einer aktuellen ZEW-Studie hatten mehr als 6 % aller Unternehmen der privaten
Wirtschaft in Deutschland im ersten Halbjahr des Jahres 2000 nicht zu besetzende Stellen
fur IKT-Fachkréfte. In der IKT-Branche®® selbst konnte fast jedes dritte Unternehmen, nicht
wie eigentlich geplant, neue IKT-Stellen besetzen. Neben der IKT-Branche selbst sind vor
allem Unternehmen aus der Branche Banken und Versicherungen betroffen. Hier konnte
nahezu jedes vierte Unternehmen nicht wie beabsichtigt IKT-Stellen besetzen.

Das Ausmal des Mangels an IKT-Spezialisten fur die Unternehmen kann durch die Uber
den existierenden Bestand hinausgehende, eigentlich gewilinschte Ausweitung gemessen

8 |KT-Branche: Herstellung von: Biromaschinen, Datenverarbeitungsgeraten und —einrichtungen; isolierten Elektrokabeln, -
leitungen und —drahten; elektronischen Bauelementen, nachrichtentechnischen Gerdten und Einrichtungen;
Rundfunkgeraten, Fernsehgeraten und phonotechnischen Geraten; Mess-, Kontroll-, Navigations- und sonstigen
Instrumenten und Vorrichtungen, industriellen Prozesssteuerungsanlagen (WZ93: 300, 313, 321, 322, 323, 332, 333).
Grosshandel mit Biromaschinen und Software, Rundfunkgeraten, Fernsehgeraten und phonotechnischen Geraten und
Zubehér ; Einzelhandel mit Rundfunkgeraten, Fernsehgeradten und phonotechnischen Geraten und Zubehdr,
feinmechanischen, Foto- und optischen Erzeugnissen, Computern und Software, Vermietung von Buiromaschinen,
Datenverarbeitungsgeraten und —einrichtungen (WZ93: 51433, 51641, 52452, 52484) Ferner: Fernmeldedienste,
Datenverarbeitung und Datenbanken (WZ93: 133, 6427, 72).
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werden®’. Durch die Befragung im Rahmen der ZEW-Studie werden nur die Stellen erfasst,
welche die Unternehmen extern Uber den Arbeitsmarkt zu besetzen versuchen. Sollten sie
wegen der inzwischen umfassend diskutierten Knappheit derartiger Fachkrafte intern ausbil-
den oder rekrutieren, dann schlagt sich dies nicht in den Angaben wieder. Insofern ist das
hier dokumentierte Ausmal® des Mangels als eine Untergrenze zu interpretieren. Die deut-
sche Wirtschaft insgesamt wirde den Bestand an IKT-Fachkraften um 6,4 % ausweiten,
wenn sie denn verfugbar waren. Zwischen den einzelnen Branchen differiert das Ausmaf}
des IKT-Fachkraftemangels erheblich (vgl. Abb. 8-3).

Abb. 8-3:  Ausmal3 des IKT-Fachkréftemangels bei unterschiedlichen Am  starksten betroffen
Branchen im ersten Halbjahr 2000 in % des IKT-Fachkréftebe- | vom IKT-Fachkraftemangel
stands sind die Banken und Versi-

14 - cherungen. Sie wurden Uber

131

13 % mehr IKT-Spezialisten
beschaftigen. Auch der
GroRhandel, die techni-
schen Dienstleister und die
sonstigen unternehmensna-
hen Dienstleister haben mit
zwischen 8 und 9 % liegen-
den Anteilen von nicht be-
setzbaren |IKT-Stellen Uber-
durchschnittliche Defizite zu
verzeichnen. Aber auch im
verarbeitenden Gewerbe
(ohne IKT-Branche) und bei
der IKT-Branche selbst ist,
mit Anteilen von jeweils
knapp unter 8 %, ein nicht

Quelle: ZEW(2001); IKT-Umfrage im Herbst 2000; n=4400

unbedeutender Anteil von Stellen flr IKT-Fachkrafte nicht zu besetzen. Die Knappheit trifft
Unternehmen unterschiedlicher (Beschéaftigten-) GrofRenklassen in differierender Art und
Weise. Flr nahezu alle Branchen gilt: Je kleiner die Unternehmen, desto starker bekommen
sie den Fachkraftemangel zu spuren.

Insgesamt konnten in Deutschland im ersten Halbjahr 2000 (hochgerechnet) rund 93.000
Stellen fir IKT-Fachkrafte nicht wie gewlinscht besetzt werden. 34.000 der nicht zu beset-
zenden Stellen entfallen auf die dem IKT-Bereich zugerechneten Branchen, 16.000 auf die
Branchen der technischen und sonstigen unternehmensbezogenen Dienstleister, 13.000 auf
das verarbeitende Gewerbe (ohne IKT-Hardware), rund 11.000 auf den Handel und 7.000
auf den Verkehrsbereich.

Unter den Begriff ,IKT-Fachkrafte® fallen nicht nur Hochschulabsolventen, sondern auch
Fachkrafte mit anderen Ausbildungen. Allerdings ist der Bedarf an Akademikern besonders
grof3. Auf die gesamte Wirtschaft bezogen sind, Uber die Branchen relativ gleich verteilt,
mehr als 80 % der nicht zu besetzenden IKT-Stellen fir Personen mit Hochschulabschluss
vorgesehen. In der IKT-Branche selbst werden sogar fur nahezu 90 % der nicht besetzten
Stellen Akademiker gesucht. Diese Relationen unterstreichen, dass gerade zur Minderung
des Fachkraftemangels in dem wichtigen Querschnittsbereich der Informations- und Kom-
munikationstechnologien der akademischen Ausbildung eine besondere Rolle zukommt.

8 Hier definiert als der Anteil der nicht zu besetzenden Stellen fiir IKT-Fachkrafte bezogen auf den Bestand solcher
Fachkrafte in Prozent.
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Hierbei werden allerdings nicht notwendiger Weise nur Hochschulabsolventen aus den Be-
reichen der Informationswissenschaften gesucht. Die hier gemachten Angaben schliel3en
die Suche nach Spezialisten im Bereich IKT mit anderen Hochschulabschlissen durchaus
ein.

Von den im ersten Halbjahr 2000 nicht zu besetzenden Stellen sind rund 80 % auf einen
echten Neubedarf der Unternehmen zurtickzufiihren und nicht auf einen Ersatzbedarf. Be-
sonders hohe Neubedarfsanteile sind bei den technischen Dienstleistern, bei den sonstigen
unternehmensnahen Dienstleistern und in der IKT-Branche zu verzeichnen (vgl. Abb. 8-4).

In allen Branchen und insbe- | Abb. 8-4 Anteil des Neubedarfs an im ersten Halbjahr 2000 nicht zu
sondere in der IKT-Branche besetzenden Stellen fiir IKT-Fachkréfte nach Branchen in %
gehen die Unternehmen von

. . . 100 -
einer weiteren deutlichen Zu-

nahme ihres Bedarfs an IKT- 80 1
Fachkraften bis zum Ende des 70 |
Jahres 2002 aus. Werden die 60 -
Bedarfsprognosen der Unter- 50 -
nehmen® zugrunde gelegt, 40 1
dann betragt der zusatzliche 30 1
Bedarf  insgesamt  etwa 201

340.000 Fachkrafte, was einer
durchschnittlichen  jahrlichen
Wachstumsrate von 11 % ent-
sprechen wirde und sich im
Rahmen der Beschéaftigungs- ©
zuwadchse der vergangenen
Jahre in diesem Bereich be- | Quelle: ZEw(2001); IKT-Umirage im Herbst 2000; n=4400

wegt (vgl. Tab. A-2). Die Unternehmen erwarten, dass ein Grolteil des wachsenden Bedarfs
auf Hochschulabsolventen entfallt. Bis Ende 2002 ist auf Basis dieser Umfrage insgesamt
von einem Zusatzbedarf an akademisch ausgebildeten IKT-Fachkraften von gut 200.000
auszugehen.

8.3 Das gegenwartige und zukiinftige Angebot an Hochschulabsolventen

Eine Prognose der Absolventenzahlen in den flr die Innovationsfahigkeit der Wirtschaft
besonders wichtigen Studiengangen erlaubt eine Abschatzung der Moéglichkeiten zur inlandi-
schen Bedarfsdeckung in Deutschland unter den gegenwartigen Bedingungen und Verhal-
tensweisen. Hierfur wird zunachst die Zahl der Studienanfanger in den relevanten Studien-
gangen dargestellt und anschlie®end die Entwicklung der Absolventenzahlen untersucht und
fur den Zeitraum bis 2005 prognostiziert.

Studienanfangerzahlen

Die Zahl der Studienanfanger an deutschen Fachhochschulen und Universitaten, sowohl in
der Summe aller Facher als auch in den hier besonders interessierenden Natur- und Inge-
nieurwissenschaften, hat in den vergangenen 25 Jahren tendenziell zugenommen (vgl. Abb.
8-5). Verantwortlich fir diesen generellen Trend sind einerseits demografische Faktoren

8 zur Einschatzung der Bedarfsangaben der Unternehmen sollte beachtet werden, dass die der ZEW-Studie zu Grunde
liegende Befragung im Herbst 2000 stattgefunden hat. Zu dieser Zeit herrschten generell sehr optimistische Prognosen
hinsichtlich der Wachstumsraten insgesamt und insbesondere in Bezug auf die IKT-Branchen.
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(Eintritt  geburtenstarker | Apb. 8-5  Studienanfangerzahlen an Universitaten und Fachhochschulen

Jahrgange  in  das 1975 bis 1999 (Indexzahlen: 1975=100)
Studienalter), - Studierende im 1. Fachsemester, Summe aus Fachhochschulen, Gesamthochschulen und Universitéten, 1975=100 -
andererseits 220
. Alle Facher bis 1992: Westdeutschland,
Verhaltensanderu ngen Naturwissenschafien, Mathematk, Informatik ab 1993: Gesamtdeutschiand
H H H B (davon: Chemie)
Im BlldunngGTGICh Ingenieurwissenschaften gesamt
(ZU nahme des Anteils = = = (davon: Maschinenbau und Elekirotechnik)

der Abiturenten und der
Studierenden an einem
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Teil auf politische
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durchaus auch von den Quelle: Statistisches Bundesamt, Hochschulstatistik, Fachserie 11, Reihen 4.1, 4.2, 4.3.1; Berechnungen des ZEW.

Konjunktur-

schwankungen beeinflusst scheinen. Neben der Arbeitsmarktnachfrage reagieren Ab-
iturienten mit ihren Bildungs- und Berufsentscheidungen auch auf die Veranderung stu-
dienrelevanter Rahmenbedingungen.

Mitte der 80er kam es zu einem leichten und Anfang bis Mitte der 90er Jahre zu einem
deutlichen Rickgang der Studienanfangerzahlen. 1996 lag die Zahl der Studienanfanger in
Gesamtdeutschland um rund 20 % unter derjenigen in Westdeutschland im Jahr 1990. Ab
1997 steigen die Anfangerzahlen wieder kraftig an.

Wahrend die Entwicklung in den Naturwissenschaften (inklusive Mathematik und Informa-
tik) in etwa der aller Fachrichtungen entspricht, zeigen vor allem die ingenieurwissenschatftli-
chen Facher Maschinenbau und Elektrotechnik, aber auch die Chemie, starkere Ausschlage
in den Studienanfangerzahlen. 1999 liegt die Zahl der Studienanfanger in den Ingenieurwis-
senschaften trotz Gebietsstandserweiterung unter dem Wert Anfang der 80er Jahre. In der
Chemie fiel die Zahl der Studienanfanger Mitte der 90er Jahre in Gesamtdeutschland unter
das Niveau von Westdeutschland Mitte der 70er Jahre.

Der Anteil der Studienanfanger, die technisch-naturwissenschaftliche Facher belegen, lag
seit 1975 bis Mitte der 90er Jahre bei etwa 35 %, Mitte der 90er Jahre sank er allerdings auf
30 %. Dies ist nicht auf die Bertcksichtigung von Ostdeutschland ab 1993 zurlickzufihren,
sondern auf absolute Riickgéange bei den Anfangerzahlen sowohl in den technischen Fach-
richtungen als auch in einzelnen naturwissenschaftlichen Fachern, die auch durch den star-
ken Anstieg der Anfangerzahlen in der Informatik nicht wettgemacht werden konnten. Die
Neigung der Studienzugangsberechtigten zum Studium naturwissenschaftlicher oder inge-
nieurwissenschaftlicher Facher nahm in der jliingeren Vergangenheit offenbar ab. Besonders
gering ist hierbei der Anteil der Studentinnen. Betrug der Anteil der Frauen an den Studien-
berechtigten 1998 rund 53 %, bei den Erstimmatrikulierten insgesamt rund 49 % so waren
nur ca. 21 % der Erstsemester in den Ingenieurwissenschaften Studentinnen.

Absolventenzahlen/Absolventenprognose

Die Darstellung der Absolventenzahlen und die Prognose derselben fir die Jahre 2000 bis
2005 erfolgt fir die Fachrichtungen Chemie, Informatik, Maschinenbau und Elektrotechnik
sowie die sonstigen Ingenieurwissenschaften. Die Prognose basiert auf den Zahlen der Stu-
dienanfanger in den einzelnen Fachrichtungen. Diese Angaben liegen bis zum Jahr 1999
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vor.®® Fiir die Prognose sind Annahmen (iber die Studiendauer und den Anteil der Studien-
abbrecher eines Anfangerjahrgangs notwendig. Diese Annahmen basieren im Wesentlichen
auf den beobachtbaren Trends in den vergangenen Jahren. Die durchschnittliche Studien-
dauer in den betrachteten Fachrichtungen ist im Allgemeinen etwa sechs Jahre. Die Absol-
ventenquoten (Zahl der Absolventen zur Zahl der Studienanfanger sechs Jahre zuvor) variie-
ren zwischen den Fachrichtungen betrachtlich. Sie sind in der Chemie mit 0,3 bis 0,4 sehr
niedrig, in den Ingenieurwissenschaften mit durchschnittliche 0,6 bis 0,7 verhaltnismafig
hoch.

Die Entwicklung der |Abb. 8-6  Tatséchliche und prognostizierte Entwicklung der Absolventenzahlen in
tatsachlichen  ver- ausgewahlten technisch-naturwissenschaftlichen Fachern 1993 bis 2005
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Hochschulstatistik, Fachserie 11, Reihen 4.1, 4.2, 4.3.1; Berechnungen des ZEW.

Zahl der Absol-
venten leicht zurlickgehen wird, ist ab 2004 wieder mit einem geringfligigen Anstieg zu
rechnen. Das Niveau von 1999 wird bis 2005 jedoch nicht Uberschritten werden.

e Im Maschinenbau und in der Elektrotechnik stiegen die Absolventenzahlen bis 1996
an. Seither gehen sie aufgrund eines Einbruchs bei den Anfangerzahlen Anfang der
90er Jahre stark zuruck. Seit 1997 steigen die Anfangerzahlen allerdings wieder. Flr

89 Studienanfanger: 1. Fachsemester aller Hochschultypen; Absolventen: Bestandene Diplom- und entsprechende

Abschlussprifungen sowie Fachhochschulabschlussprifungen. Jahreswerte beziehen sich jeweils auf das entsprechende
Sommersemester sowie das darauf folgende Wintersemester (1999 = Sommersemester 1999 plus Wintersemester
1999/2000). Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung lagen erst vorlaufige und nicht nach Fachrichtungen differenzierte Zahlen
zu den Studienanfangern im Wintersemester 2000/2001 vor, daher kann das Studienjahr 2000 noch nicht als Datenbasis
fur die Prognose herangezogen werden.
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2000 ist mit einem kurzfristigen Anstieg der Absolventenzahlen zu rechnen, danach mit
einem Ruckgang auf ein Niveau, das von den absoluten Zahlen her etwa dem Mitte der
80er Jahre in Westdeutschland entspricht. Ab 2004 werden die Absolventenzahlen
dann wieder deutlich zunehmen.

e In der Informatik war bis 1997 ein kontinuierlicher Anstieg der Absolventenzahlen zu
verzeichnen. 1998 und 1999 gingen die Zahlen jedoch leicht zurlick, was zum Teil auf
eine Stagnation in den Anfangerzahlen Anfang der 90er Jahre aber auch Erhéhung der
Abbrecherquoten zurtickzufuhren ist. Aufgrund von sehr starken Anstiegen in den Stu-
dienanfangerzahlen in der Informatik ab 1996 und insbesondere 1998 und 1999 ist
schon ab 2000 wieder von einem Anstieg der Absolventenzahlen auszugehen was sich
2004 und 2005 dann deutlich beschleunigen wird. In diesen beiden Jahren ist mit je-
weils rund 2.500 Absolventen mehr als im Jahr davor zu rechnen. Im Jahr 2005 ist - bei
Annahme unveranderten Studierverhaltens - mit einer Absolventenzahl von rund 15.000
Informatikern zu rechnen.

e In der Chemie stiegen die Absolventenzahlen Anfang der 90er Jahre an und erreichten
Mitte der 90er Jahre einen Hoéchststand von knapp 4.000 Absolventen pro Jahr. Seit
1997 gehen sie jedoch massiv zurlick und haben sich in wenigen Jahren halbiert. Die-
ser Absturz geht auf einen entsprechend starken Rickgang in den Anfangerzahlen
Anfang der 90er Jahre zurtick. Seit 1995 nehmen die Anfangerzahlen allerdings wieder
zu. Daher wird 1999 auch der Tiefpunkt in den Absolventenzahlen bei Chemikern er-
reicht worden sein. Fir 2000 ist mit einer deutlichen Zunahme zu rechnen, die sich ab-
geschwacht bis 2005 fortsetzen wird®. Das Niveau von Mitte der 90er Jahre wird dabei
nicht erreicht.

Der Trend zur Abnahme der Zahl von akademischen Abschliissen im Maschinenbau und
der Elektrotechnik sowie in der Chemie ist zwar gestoppt, die zu erwartenden Anstiege der
Absolventenzahlen in diesen Fachrichtungen fallen allerdings sehr moderat aus. Wird der
Zeitraum bis 2005 betrachtet, dann ist flr die Ingenieurwissenschaften insgesamt in etwa mit
einer Stabilisierung der Abschlusszahlen auf dem Niveau Ende der 90er Jahre zu rechnen.
Bereits heute haben die Absolventen dieser Facher keine Schwierigkeiten einen ausbil-
dungsadaquaten Arbeitsplatz zu finden”', im Gegenteil. Sollte die Nachfrage seitens der
Unternehmen merklich steigen — beispielsweise durch eine Ausweitung ihrer FUE-Aktivitaten
und eine entsprechende Ausweitung des Forschungspersonals — dann ist mit Angebots-
knappheiten auf dem Markt fur diese Qualifikationen zu rechnen.

In der Informatik steigen die Absolventenzahlen in den nachsten Jahren betrachtlich an.
Nach der hier zugrundegelegten Prognose ist davon auszugehen, dass, nach dem Tiefst-
stand im Jahr 1999 mit ca. 5.600 Informatikabsolventen, im Jahr 2000 rund 7.000 Ab-
schlisse in Informatik erfolgen und in 2005 rund 15.000 Studierende ein Informatikstudium
erfolgreich abschlielRen werden. In den Jahren 2000 bis 2005 ist insgesamt mit rund 58.000
Informatikabsolventen zu rechnen. Wegen der auch im Jahr 2000 weiterhin stark angestie-
genen Zahl der Studienanfanger in den Informatikstudiengangen ist ab 2006 mit weiter stei-
genden Absolventenzahlen zu rechnen. Ein Vergleich mit dem von den Unternehmen bis
2002 erwarteten Zusatzbedarf von etwa 200.000 akademisch ausgebildeten IKT-Fachkraf-
ten (vgl. Abschnitt 8.2) verdeutlicht aber, dass, bei unverdnderten Bedingungen, aus
Deutschlands Hochschulbereich der Bedarf nicht gedeckt werden kann, selbst wenn ein Teil

% Es muss beachtet werden, dass rund 80 bis 90 % der Diplom-Chemiker eine Promotion an ihr Studium anschlieRen. Aus

diesem Grund stehen sie der Wirtschaft erst nach weiteren 3 bis 4 Jahren ,Ausbildungszeit zur Verfiigung.

Zwar ist die Arbeitslosenzahl bei den natur- und ingenieurwissenschaftlichen Absolventen hoch (1999: rund 78.000
Arbeitslose), Uber ein Drittel der Arbeitslosen ist jedoch alter als 50 Jahre.
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des zusatzlichen akademischen Bedarfs nicht unbedingt ein Informatikstudium absolviert
haben muss. Zudem wird eine weitere deutliche Ausweitung der Zahl der Informatikstuden-
ten an Hochschulen an Kapazitatsgrenzen der Hochschulen sto3en und kann dann zu Ver-
schlechterungen der Studienbedingungen und der Ausbildungsqualitat flihren.

8.4 Anpassungsstrategien durch Ungleichgewichte auf dem Arbeitsmarkt fiir hoch
Qualifizierte

Die Befunde weisen darauf hin, dass insbesondere auf dem Arbeitsmarkt fir hoch qualifi-
zierte IKT-Fachkréfte, aber auch bei wichtigen anderen Bereichen der natur- und ingenieur-
wissenschaftlich ausgebildeten Spezialisten, von einer Angebotsknappheit auszugehen ist.
Es spricht vieles daflir, dass die Knappheit an entsprechend qualifiziertem Humankapital in
mittlerer Frist eher noch zunehmen wird, da bei unveranderten Bedingungen und Verhal-
tensweisen die ,Humankapitalproduktion“ mit der Nachfrageentwicklung der Unternehmen
nicht Schritt halten kann.

Andererseits ist gegenwartig eine durchaus nennenswerte Zahl von Akademikern, auch in
den hier besonders in Rede stehenden Disziplinen, arbeitslos. Das deutet darauf hin, dass
ein Mismatch zwischen den Qualifikationen - zumindest alterer - Akademiker und den ge-
genwartigen Anforderungen der Unternehmen besteht, oder dass die akademische Ausbil-
dung die ndtige Flexibilitdt bei der Anpassung an die veranderten Erfordernisse der Wirt-
schaft nicht aufweist.

Unabhangig davon, welches der beiden Argumente tatsachlich schwerer wiegt, ist das Si-
gnal, das von einer Situation ,Akademikerarbeitslosigkeit bei gleichzeitiger Akademiker-
knappheit* auf die potenziellen Studenten ausgeht, in seiner Wirkung ex ante schwer abzu-
schatzen. Ebenso stellt sich die Frage nach den Strategien und Reaktionen mit denen die
Unternehmen der Angebotsknappheit auf dem Markt flr hoch Qualifizierte begegnen.

8.4.1 ...auf der Seite der Unternehmen

Die Unternehmen reagieren auf die Knappheiten am Arbeitsmarkt auf unterschiedliche Art
und Weise, je nach individueller Situation der Firmen und je nach Branchen oder Bereichen
der wirtschaftlichen Tatigkeit. Fallstudienanalysen des Saarbriicker Instituts fur Sozialfor-
schung und Sozialwissenschaft e.V. (ISO) zeigen jedoch auch einige systematische Anpas-
sungsstrategien der Unternehmen auf dem inlandischen Arbeitsmarkt fir hoch Qualifizierte
innerhalb der unterschiedlichen Fachgruppen:

e In den industriellen Bereichen wie Maschinen- und Anlagenbau oder auch der Elektro-
industrie spielt flr die ingenieurberuflichen Fachkrafte der Hochschulabschluss unein-
geschrankt eine essentielle Rolle. Der formale Abschluss zum Diplom-Ingenieur ist die
Voraussetzung fiir die Ubernahme verantwortungsvoller oder dispositiver Positionen.

e FUr den Bereich der IKT-Fachkrafte deuten diese Untersuchungen darauf hin, dass die
Unternehmen in der gegenwartigen Lage den Hochschulabschluss nicht (mehr?) zum
ultimativen Kriterium zur Erlangung bestimmter Positionen machen, obwohl sie fur ihren
Zusatzbedarf eine 80 %-Quote nennen. Hier scheint es einen Unterschied zwischen
den eigentlichen Wunschen der Firmen und den von ihnen realisierbaren Moglichkeiten
zu geben.

Die Unterschiede in der Bedeutung des Hochschulabschlusses als Diskriminierungskrite-
rium bei Spezialisten verschiedener Fachrichtungen sind somit Ausdruck der unterschiedli-
chen Angebotsknappheiten fir die verschiedenen Bereiche. Die Differenzen werden weniger
durch den ,Typ“ des suchenden Unternehmens determiniert, als vielmehr durch die Fach-
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richtung des gesuchten hoch Qualifizierten. In den nicht informationstechnischen Disziplinen
herrscht zwar zusatzlicher Bedarf, gegenwartig wird aber die Angebotssituation von den
Unternehmen allerdings (noch?) nicht derart hoffnungslos eingeschatzt, dass sie tiefgrei-
fende Revisionen in den ,gewohnten® Anforderungsmustern oder —merkmalen vornehmen
wirden. Einer schlussendlich erfolgreichen Suche nach einem qualifizierten Bewerber wird
offensichtlich noch immer eine hinreichend grof3e Wahrscheinlichkeit zugeschrieben. Ganz
anders dagegen stellt sich die Situation hinsichtlich informationstechnischer Fachkrafte dar.
Hier muss auf die Forderung nach einem Hochschulabschluss oftmals verzichtet werden,
obwohl nach der ZEW-Erhebung etwa 80 % der nicht zu besetzenden Stellen in diesem Be-
reich mit Akademikern besetzt werden sollten und von den vollzogenen Neueinstellungen
des ersten Halbjahres 2000 immerhin rund 70 % auf Hochschulabsolventen entfielen. Die
gegenwartig am Markt spurbare Angebotsknappheit hat in der Wahrnehmung der Unter-
nehmen offenbar eine Dimension erreicht, die sie zu modifizierten Anforderungen an die
Bewerber veranlasst. Neben dieser Anforderungsanpassung identifiziert das ISO auch die
verstarkte Rekrutierung von ,Fachfremden® mit einer zertifizierten Fortbildung im IT- oder
Multimedia-Bereich. Hierbei kommen vornehmlich Akademiker nicht technischer Fachrich-
tungen zum Zuge.

Aus- und Weiterbildung

Viele Unternehmen setzen auf verstarkte betriebliche Aus- und Weiterbildung in neuen IT-
Berufen. Insgesamt verstarken nach den Berechnungen des Instituts fir Arbeitsmarkt- und
Berufsforschung (IAB) je nach Branche bis zu einem Flnftel der Unternehmen ihre Aus- und
Weiterbildungsanstrengungen als Reaktion auf die nicht mdgliche Besetzung von Stellen mit
Hochschulabsolventen. Hierbei sind die FuE-intensiven Wirtschaftszweige des Dienstlei-
stungssektors besonders aktiv, in diesem Bereich verstarken fast 50 % aller Unternehmen
die Aus- und Weiterbildung. Dieser Branchengruppe sind die Dienstleister des IKT-Sektors,
aber auch wichtige Nutzerbranchen fir die Informations- und Kommunikationstechnologie
zuzurechnen.

Das ISO konstatiert, dass sich die Such- und Rekrutierungsstrategien der Unternehmen
erheblich durch die knappe Angebotslage auf dem Arbeitsmarkt verandert hat. Die Prasenz
direkt an der Hochschule, von kleineren Unternehmen mindestens in der Region, von gro-
Ren Unternehmen oft in Form einer regelrechten ,Tournee durch die Hochschulen®, gehért
nach den Erkenntnissen von ISO mittlerweile zum Standardverhalten von Firmen, die hohe
Qualifikationen suchen. Der direkte Kontakt zu potenziellen spateren Mitarbeitern schon auf
dem Campus soll méglichst frih eine Bindung der Studenten an die Firmen fordern. Nicht
selten flihren solche frihzeitigen Kontakte auch zu Vorvertragen oder ahnlichen Vereinba-
rungen. Diese Verhaltensweisen verdeutlichen, fir wie restringiert die Unternehmen die An-
gebotslagen auf einigen Segmenten des Arbeitsmarktes flr hoch Qualifizierte inzwischen
halten. Hier wird bewusst auf mdgliche first-mover-Vorteile gesetzt um das Nachwuchspo-
tenzial Gberhaupt noch zu erreichen.

Hoch qualifizierte Auslander

Eine weitere Reaktionsmdglichkeit besteht fir die Unternehmen darin, zu versuchen, aus-
landische hoch qualifizierte Arbeitskrafte anzuwerben. Diesen Weg beschreiten bereits etli-
che Unternehmen um der Knappheit auf dem inlandischen Arbeitsmarkt zu begegnen. Das
Forschungsinstitut zur Zukunft der Arbeit (IZA) kommt zu dem Ergebnis, dass etwas mehr
als 35 % der (vom IZA befragten) deutschen Unternehmen auslandische hoch Qualifizierte
mit einem im Ausland erworbenen Hochschulabschluss beschéftigen und dieser Anteil in
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etwa denen ausgewahlter anderer | Abb. 8-7 Prozentanteil von Ausléndern und Bil-

untersuchter EU-Lander® entspricht. Der dungsinléndern an allen hoch qualifizierten
Anteil dieser Personengruppe an allen hoch Beschéftigten in ausgewéhlten EU-Léndern
qualifizierten Beschaftigten ist allerdings in .

Deutschland und den Vergleichslandern M Auslandische hoch Qualifizierte

durchweg relativ gering (vgl. Abb. 8-7). . @ Bildungsinlander
Ebenfalls sehr gering ist der Anteil der

sogenannten Bildungsinlander (auslandische 5

hoch  Qualifizierte  mit  inldndischem

Hochschulabschluss) an  allen  hoch

qualifizierten Beschaftigten. Hier zeigt sich

aber ein durchaus heterogeneres Bild. Zum .

einen ist der Anteil der Unternehmen, die

uberhaupt Bildungsinlander beschaftigen in 0

GER FRA GBR NED

Deutschland mit rund 25 % deutlich hoher
als in den anderen untersuchten Landern

(Frankreich 12 0/0, Vereinigtes Kénigreich 17 Quelle: IZA International Employer Survey 2000

%, Niederlande 4 %), zum anderen machen die Bildungsinlander in deutschen Unternehmen
einen vergleichsweise hohen Anteil aus (vgl. Abb. 8-7) bei starken Unterschieden zwischen
den Vergleichslandern.

Allerdings bestehen zwischen den vom IZA in die Untersuchung einbezogenen Landern
erhebliche Unterschiede hinsichtlich der jeweiligen Staatsblrgerschafts- und
Einburgerungsrechte. Diese Unterschiede durften die unterschiedlichen Anteile der
Bildungsinlander zum grofiten Teil erklaren. Aber auch in der Rechtslage in Bezug auf die
Erteilung einer Arbeitserlaubnis fur nicht aus der EU stammende hoch Qualifizierte sehen
die untersuchten Unternehmen einen wesentlichen Hinderungsfaktor fir ihre
Personalbeschaffung. In Deutschland sind rund 65 % der befragten Unternehmen der
Ansicht, dass es zu problematisch ist, fur diese Gruppe von potenziellen Beschaftigten eine
Arbeitserlaubnis zu bekommen (Frankreich: 50 %, UK: 71 %, NL: 76 %). Bei einer
Erleichterung dieser Regeln wirden die Unternehmen verstarkt von der Moglichkeit Nicht-
EU-Auslander fir hoch qualifizierte Tatigkeiten einzustellen Gebrauch machen, sehen doch
nur ca. 45 % der befragten deutschen Unternehmen das quantitative und qualitative
Potenzial der inlandischen Bewerber als ausreichend zur Befriedigung ihrer Nachfrage nach
hoch Qualifizierten an (Frankreich: 68 %, UK: 55 %, NL: 36 %).

Generell bemuihen sich die Unternehmen die Bindung von hoch qualifiziertem Personal an
ihre Firmen zu verbessern und zu starken. Personalbindung und —entwicklung wird als wich-
tige Herausforderung der Personalpolitik gesehen. Im Rahmen dieser Tendenz identifiziert
ISO folgerichtig auch keine nennenswerten Bedeutungsverluste von ,Normalarbeitsverhalt-
nissen® fur knappe Fachkrafte.

8.4.2 ...auf der Seite potenzieller Anbieter von hoch qualifizierter Arbeit

Neben den Unternehmen sind auch die potenziellen Studenten — die Studienberechtigten —
von den Entwicklungen auf den jeweiligen Arbeitsmarktsegmenten fur hoch Qualifizierte
nicht unbeeinflusst. Studienberechtigte, Studenten und Absolventen kénnen auf vielfaltige
Weise auf sich verandernde Arbeitsmarktsituationen reagieren. Die grundsatzliche Ent-
scheidung dariber, ob Uberhaupt eine akademische Ausbildung gewahlt wird, kann von der

2 Frankreich, Vereinigtes Konigreich, Niederlande.
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Akademiker-Arbeitsmarktsituation beeinflusst werden. Auch die Wahl einer Studienrichtung
oder eines spezifischen Studienfaches kann von solchen Informationen determiniert sein.
Wahrend eines Studiums flhren Arbeitsmarktinformationen unter Umstanden zu Anpas-
sungsreaktionen wie Studienfachwechsel oder gar Studienabbruch. Einem erfolgreichen Ab-
solventen eines Studienganges wird vielleicht ein hohes Maf} an raumlicher Mobilitat abver-
langt, wenn er seiner Ausbildung gemaf beruflich tatig werden mdchte oder er muss sich
beruflich mobil zeigen und eine fachfremde Tatigkeit annehmen.

Studierentscheidung und Facherwahl

Die zunehmende Wissensintensivierung der deutschen Wirtschaft, der zunehmende Ein-
satz von akademisch ausgebildeten Beschaftigten, hat in den 90er Jahren nicht dazu ge-
fiihrt, dass die Bruttostudierquote® der Studienberechtigungsjahrgénge auch gestiegen ist.
Im Gegenteil, begannen 1990 noch 76 % aller Studienberechtigten ein Hochschulstudium,
sank die Quote 1994 auf 72 %. 1996 begannen sogar nur 66 % und 1999 65 % der Studien-
berechtigten eine akademische Ausbildung an einer Universitdt oder Fachhochschule. Die
individuelle Grundsatzentscheidung fur ein Studium wird dabei nach Untersuchungen einer
Forschergruppe des Hochschul-Informations-Systems (HIS) zumindest bei (vergleichsweise
lange dauernden) Universitatsstudiengangen, nur in geringem MalRe von Arbeitsmarktein-
schatzungen und Beschaftigungserwartungen der Schulabganger beeinflusst. Es sind vor-
nehmlich bildungsbiographische und sozio6konomische Faktoren, welche hier zum Tragen
kommen. Die Wahl des deutlich kirzeren Ausbildungsweges Fachhochschulstudium wird
dagegen vergleichsweise haufiger entsprechend der individuellen Einschatzungen der Be-
rufsperspektiven durch die Studienberechtig-
ten getroffen. Das Gewicht von Arbeitsmarkt- Tab. 8-1:  Reagibilitét der Studienanféngerzahlen

tiberlegungen ist aber auch hier im Vergleich auf relative Aka'dem/kerarbe/tslosenquo-
zu anderen Determinanten der individuellen ten nach Fachrichtungen

Studienwahl eher gering_ Fachrichtungen Elastizitaten
. . . . Bildende Kunst, Grafik FH -1,68
Dass .dle aggreglerten Studlenal"\fanger- Medizin 1.65
zahlen in gewissem Umfang und mit deutli- | Bildende Kunst, Grafik -1,38
cher zeitlicher Verzégerung auf die Arbeitslo- | Lehramt -1,28
senquoten fiir die jeweiligen Fachrichtungen | Tiermedizin 1,23
. iat ei Studie d E sisch Pharmarzie -1,11
reagieren zeigt eine Studie des Europaischen | o soziologie 110
Zentrums fur Wirtschaftsforschung und | chemie, Chemieingenieurwesen FH 41,05
Strategieberatung (Prognos), in der die (um | Architektur, Bauingenieurwesen -0,89
Trends und demografische Effekte bereinig- | Chemie, Chemieingenieurwesen -0.72
. . ) . Ing. des Maschinen- und Fah b -0,70
ten) Studienanfangerzahlen auf ihre Abhan- ;sg:/ch:Isogi:sc ens UndTanEeagREEs 1
glgkelt von den (relativen, auf die durch- Sozialarbeit, -pflege, -padagogik FH 0,70
schnittliche Akademikerarbeitslosigkeit bezo- | Physik -0,67
genen) fachspezifischen Arbeitslosenquoten | Architektur, Bauingenieurwesen FH -0,50
untersucht werden. In 18 von 32 untersuch- | Elektroingenieure 0,49
t Studi .. identifiziert P . Ing. des Masch.- und Fahrzeugbaus FH -0,30
en Studiengangen identifiziert Prognos eine |, <. 0.24

L g 94
entsprechende Reaglbllltat (ng Tab. 8-1 ) , Anmerkung: Fachhochschulstudiengénge sind mit FH gekennzeichnet, ansonsten
handelt es sich um Universitatsstudiengénge

bei den anderen Studiengangen ist kein Zu-  qeje: prognos
sammenhang festgestellt worden. Die Wir-

% Der Anteil an allen studienberechtigten Schulabgangern eines Abschlussjahrganges, der ein Studium an einer Universitat

oder Fachhochschule aufnimmt (zum Zeitpunkt der Befragung, ein halbes Jahr nach Schulabgang, bereits aufgenommen
hat oder ,demnéachst aufnehmen wird“). Dieser Wert ist zu unterscheiden von der Quote der Studienanfanger an einem
Bevélkerungsjahrgang. Fur die letztere Quote sind in den 90ern leicht steigende Werte zu verzeichnen.

Fir die in der Tabelle nicht aufgefiihrten Studiengéange konnte kein signifikanter Zusammenhang zwischen relativer
Arbeitslosenquote und Studienanfangerzahlen nachgewiesen werden.

%
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kungen sind, wie die Elastizitaten in der Tabelle zeigen, insgesamt sehr gering95 und kom-
men erst nach ein bis zwei Jahren zum Tragen. Zum Teil sind sogar noch Effekte nach 4
Jahren zu identifizieren. Die hier besonders interessierenden Facher (in der Tab. 8-1 fett
markiert) gehdren bis auf die Pharmazie nicht zu den besonders reagiblen Studiengangen.
Die veranderte Arbeitsmarktlage der Jahre 1999 und 2000 schlagt sich nach diesen Ergeb-
nissen erst 2001 bis 2004 in den Anfangerzahlen nieder. Bei den Absolventen wirken sich
diese Einflisse demzufolge ab 2003 und bis 2010 aus.

Studienfachwechsel und Studienabbruch

Es stellt sich die Frage, inwieweit sich Veranderungen der wahrgenommenen Berufsper-
spektiven auf den Studienverlauf in der einmal gewahlten Fachrichtung auswirken. Flhren

Verbesserungen der Situation | Abb. 8-8 Durchschnittliche Veranderung der persénlichen beruflichen
auf dem fUr ein bestimmtes Perspektiven von 1994 zu 1997 nach Studienrichtungen

Fach relevanten Arbeits-
marktsegment zu Verande-

06 04 -02 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8

rungen der Abbruch- und Elektrotechnik
Fachwechselquoten? Sind Medizin
durch die Veranderungen auf Kunst/Gestaltung

dem Markt fir hoch Qualifi-
Zierte diesbezigliche Veran-
derungen des Studierverhal-
tens zu erwarten? Fiir den | Biologie, Chemie, Phamn.
Studienberechtigtenjahrgang Maschinenbau
1994 zeigen die HIS-Analy- Mathematik/Informatik
sen zwischen den einzelnen
Fachrichtungen unterschiedli-

Geowiss./Physik
Psychologie

Kultur- und Sprachwiss.

che Veranderungen der Ein- Witschafiswss.
schatzung der beruflichen Sozialwiss.
Perspektiven (zwischen Stu- Agrar, Emahrung, Forstw.
dienbeginn und etwa dem Rechtswissens.
Abschluss des Grundstudi- Padagogik/Sport

ums, (vgl. Abb. 8-8) und auch
zwischen den Fachrichtungen
divergierende Abbrecher-

q uoten (Fachwechsel und Quelle: HIS, Studienberechtigtenjahrgang 1994, Befragungen 1994 und 1997.

Architektur/Bauwesen

Insgesamt

Studienabbruch, vgl. Abb.
8-9) rund drei Jahre nach Beginn des Studiums.

Wie Abb. 8-8 verdeutlicht, haben sich in den natur- und ingenieurwissenschaftlichen Fa-
chern die durchschnittlichen Einschéitzungen96 der beruflichen Perspektiven durchweg ver-
bessert. Die mit Abstand grofite Verbesserung ihrer Einschatzungen weisen die Studenten
der Elektrotechnik auf. Die Berufsaussichten in den Fachrichtungen Biologie, Chemie, Ma-
thematik, Informatik und bei den Maschinenbauingenieuren haben sich nahezu in gleichem
Umfang leicht verbessert und unterscheiden sich von den Absolutwerten auch kaum. Deut-
lich verschlechtert haben sich nach ihrer Einschatzung die Berufsaussichten der Bauinge-
nieure und Architekten.

% Die Anfangerzahlen im Universitatsstudiengang Elektrotechnik steigen beispielsweise bei einer einprozentigen Senkung

der relativen Arbeitslosenquote fiir Elektroingenieure nach insgesamt 5 Jahren um 0,49 %.
Bewertung auf einer 5-stufigen Skala von 1 (sehr gut) bis 5 (sehr schlecht). Abb. 8-8 gibt jeweils die Veranderungen der
Mittelwerte zwischen den beiden Befragungszeitpunkten an.

96
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Werden die unterschiedlichen
Abbrecherquoten in den Studi-
engangen betrachtet (vgl. Abb.
8-9) wird deutlich, dass die Nei-
gung von Studenten ein einmal
begonnenes Studium durch ei-
nen Fachwechsel oder durch die
Wahrnehmung einer nichtaka-
demischen Ausbildungsalterna-
tive zu beenden, offenbar nicht
dominant von den Veranderun-
gen der Arbeitsmarkteinschatz-
ungen beeinflusst wird. Die bei-
den Studienrichtungen mit der
positivsten (Elektrotechnik) und
der negativsten (Bauingenieur;
Architektur) Veranderung der
Berufsaussichten haben mit je-
weils 9 % die geringste Abbre-
cherquote. Maschinenbau, Bio-
logie, Chemie und Mathematik,
mit fast identischen Veranderun-
gen in den Einschatzungen der
Arbeitsmarktaussichten  haben
durchaus unterschiedliche Ab-
brecherquoten, die sich bis zu 5
Prozentpunkten voneinander
unterscheiden.

Nach diesen Betrachtungen
muss davon ausgegangen wer-
den, dass die Entscheidung Uber
die Erstwahl eines Studienfa-
ches, und auch die Entscheidung
Uber einen Wechsel des
Studienganges oder gar eine
vollige Revision der Studienab-
sicht, von einer Vielzahl von

Abb. 8-9  Fachabbrecherquoten (Fachwechsel und Studienab-
bruch) in den ersten drei Studienjahren nach Fachrich-
tungen

Architektur/Bauingenieurswesen
Elektrotechnik

Padagogik/Sport
Rechtswissens.

Maschinenbau

Wirtschaftswiss.

Mathematik / Informatik
Biologie, Chemie, Pharm.
Kultur- und Sprachwiss.

Sozialwiss.

Quelle: HIS, Studienberechtigtenjahrgang 1994, Befragungen 1994 und 1997.

Abb. 8-10 Anteil von Studienfachwechslern, die als Grund nann-
ten...

uninteressante Studieninhalte

falsche Vorst/mangelnde Infos gehabt
Afrakiivitat des neuen Studienganges
unbefriedigende Kontakte zu Dozenten
schlechte Berufsaussichten
Schwierigkeiten mitdem Stoff
unbefriedigende Kontakte zu Kommilitonen
schlechter Abschluss zu erwarten
sonstiger Grund

Aufnahme des urspriingl. gewtin. Stud.

zu lange Studiendauer

Quelle: HIS, Studienberechtigtenjahrgang 1994, Befragungen 1994 und 1997.

Grunden abhéangt, die vermuteten Berufsaussichten hierbei aber nur eine eher untergeord-
nete Rolle spielen. In Abb. 8-10 sind die Grunde, die uber alle Fachrichtungen hinweg fur
den Wechsel des Studienfaches angegeben wurden, ihrer Bedeutung nach aufgelistet.
,Schlechte Berufsaussichten“ wird zwar von einem reichlichen Drittel der befragten Studien-
fachwechsler als einer der Grinde fur die Wechselentscheidung genannt, der Grund ist aber
nur der finftwichtigste. Griinde die eher auf die konkrete Studiensituation zielen, kommt eine

erheblich gréRere Bedeutung zu.

Mobilitat

Es stellt sich die Frage, ob die Absolventen nach Abschluss des Studiums mobil genug auf
die Anforderungen des Arbeitsmarktes fur ihre Qualifikationen reagieren. Arbeitsmarktun-
gleichgewichte sind immer auch raumliche Ungleichgewichte, die durch eine hohe raumliche
Mobilitat der Hochschulabsolventen zumindest teilweise abgebaut werden kénnen. Das Eu-
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ropaische Zentrum fur Wirtschaftsforschung und Strategieberatung (Prognos) hat die raum-
liche Mobilitat der Absolventenjahrgange 1989 (alte Bundeslander), 1993 und 1997 (jeweils
alte und neue Bundeslander) der deutschen Universitaten und Fachhochschulen analysiert.
Die Mobilitat drickt sich in dieser Betrachtung in einer raumlichen Distanz zwischen Stu-
dienort und Arbeitsort der Hochschulabsolventen eineinhalb Jahre nach Studienabschluss
aus. Hierbei werden vier Mobilitatskategorien unterschieden: Nicht-Mobilitat (die genannte
Distanz betragt weniger als 50 km), Nah-Mobilitat (50 bis 200 km) und Fern-Mobilitat (Uber

200 km und Auslands-Arbeitsort). | ap .11 Raumliche Mobilitét von Hochschulabsolventen nach
Nach diesen Untersuchungen Absolventenjahrgédngen

nimmt das Ausmal} der Fern-Mobili- 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
tat der Hochschulabsolventen im ‘ ; ; ‘ ‘ ‘ ; ; ‘ ‘
Zeitablauf zu (vgl. Abb. 8-11). Der | 1909
entsprechende Anteil stieg von rund
14 % des Absolventenjahrgangs | 1gq3
1989 auf 23 % des 1997er Jahr-
gangs. Diese Zunahme ging auf
Kosten der Kategorie ,Nicht-Mobil, | | | |
wahrend die Anteile der Nah-Mobi- mbis50km  m50-200km  miber200km  [JAusland
|en nahezu unveréndert blieben_ Quelle: HIS, Absolventenjahrgange 1989, 1993, 1997, Berechnungen von Prognos

1997 34

Dabei erweisen sich die Universitatsabsolventen als deutlich fern-mobiler (Anteil 1997: 28
%) als die Absolventen der Fachhochschulen (Anteil 1997: 21 %), die allerdings mit 35 %
den hdheren Anteil in der Kategorie Nah-Mobilitadt aufweisen (Universitat: 24 %). Innerhalb
der beiden Hochschulkategorien sind erhebliche Unterschiede zwischen den Absolventen
der unterschiedlichen Fachrichtungen zu identifizieren (vgl. Abb. 8-12 und Abb. 8-13).

Die héchsten Anteile in der Kategorie Fern-Mobilitat weisen unter den universitaren Fach-
richtungen die Architektur / Bauingenieure, der Maschinenbau / Elektrotechnik, die Naturwis-
senschaften, Mathematik / Informatik, die Psychologie / Padagogik sowie die Wirtschafts-
wissenschaften auf. Besonders immobil sind die Magisterstudiengange, die Naturwissen-
schaftler (trotz ihres hohen Anteils an Fern-Mobilen), die Mediziner und die Rechtswissen-
schaftler.

Abb. 8-12 Réumliche Mobilitat von Universitdtsabsolventen nach Fachrichtungen, 1997

100% o 46 57 34 20 27 12 57 08 18 33

80%

60%

OAusland

M iber 200 km
[ 50 bis 200 km
M bis 50 km

20%
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Quelle: HIS, Absolventenjahrgang 1997, Berechnungen von Prognos
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Unter den Fachhochschulab- | Abb. 8-13 Réumliche Mobilitét von Fachhochschulabsolventen nach
solventen sind die Wirtschafts- Fachrichtungen, 1997

wissenschaftler und die Ma- 100% 48 " 10 17 ”g
schinenbau- und Elektroingen- 86
ieure besonders fern-mobil, 241 | H81 129

18,2

o |
wahrend sich die Absolventen %
aus den Bereichen Sozialwe- 60%
sen” sowie Architektur / Bau-
ingenieure als besonders im- 40%
mobil prasentieren. Bemer- 0 Ausland
kenswert ist, dass aus dem Be- 20% | @ iiber 200 km
reich Informatik mit rund 9 % I 50-200 km
der héchste Anteil der ins Aus- 0% | m bis 50 km
land gehenden Absolventen zu L& BE ¥ T3 g E
verzeichnen ist. “Eé g 5 g g é E,», E g

Nach einer Auswertung der =3 %;—E.E - k3 3 %

= =

1998/99er  Absolventenbefra-

Quelle: HIS, Absolventenjahrgang 1997, Berechnungen von Prognos

gung von HIS finden
wechselseitige innerdeutsche Wanderungen von Hochschulabsolventen statt. Jeder fiinfte
ostdeutsche Hochschulabsolvent hat eine Stelle in Westdeutschland angetreten. Von den
westdeutschen Absolventen nahmen 2,5 % eine Beschaftigung in den neuen Landern an.
Werden die absoluten Zahlen verrechnet und auf die ostdeutschen Hochschulabganger be-
zogen, dann ,verliert Ostdeutschland per Saldo nur 4 % der dort ausgebildeten Akademiker
durch westdeutsche Beschaftigungsverhaltnisse.

Dabei nimmt jeder vierte Fachhochschulabganger aus Ostdeutschland einen Job im Wes-
ten an. Werden diese mit den Zugangen aus den ABL verrechnet so ergibt sich, bezogen
auf die Zahl der ostdeutschen Fachhochschulabsolventen, ein Minus fir die NBL von rund
13 %. Sieht man von den Architektur- und Bauingenieurstudiengéngen ab, dann sind die In-
genieurwissenschaften und die Informatik mit einem Saldo von —15 % Uberdurchschnittlich
vertreten. Besonders hoch ist die Nettoabwanderungsquote fir FH-Betriebswirte (-27 %).

Bezlglich der Universitatsabsolventen errechnet sich insgesamt eine fast ausgeglichene
Bilanz von -0,3 %. Hier sind die Ingenieure (ohne Bau) die Gruppe, die mit einem Saldo von
—25 % die hochsten Nettoabwanderungen aus Ostdeutschland zu verzeichnen hat. Von den
Naturwissenschaftlern (einschliefllich Mathematik und Informatik) wandern per Saldo nur
rund 3 % der Absolventen der NBL nach Westdeutschland.

Innerhalb Westdeutschlands sind auch erhebliche Wanderungsbewegungen von Hoch-
schulabgangern zu verzeichnen. Im rein westdeutschen Vergleich verloren die ndrdlichen
Bundeslander (Schleswig-Holstein, Bremen, Hamburg, Nordrhein-Westfalen und Nieder-
sachsen) per Saldo rund 10 % ihrer Fachhochschulingenieure (Informatik, Elektrotechnik
und Maschinenbau) und etwa 20 % der entsprechenden Universitadtsabsolventen an die sud-
lichen alten Lander (Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland, Baden-Wurttemberg und Bayern).

Die Untersuchungen von Prognos zeigen, dass die Mobilitatsneigung von Hochschulabsol-
venten ganz wesentlich auch von Merkmalen ihrer beruflichen Tatigkeit und von persénli-
chen Faktoren determiniert wird. Mit zunehmender Sicherheit und Attraktivitat der offerierten
Beschaftigung steigt die Mobilitatsbereitschaft deutlich an. Faktoren, die hierbei eine Rolle

% Beachtet werden muss, dass es sich bei dem Fachhochschulstudiengang Sozialwesen teilweise um ein zweiphasiges
Studium handelt, dem ein obligatorisches einjahriges Anerkennungspraktikum zuzurechnen ist. Ein GroRteil der hier
befragten Absolventen des Jahrgangs 1997 befindet sich noch in der zweiten Ausbildungsphase.
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spielen sind Unbefristetheit der Beschaftigung, Vollzeittatigkeit, Einkommenshdhe und die
Beschaftigungsadaquanz. Unabhangig von der tatsachlich ausgelbten Tatigkeit wirkt die
Vermutung der Absolventen hinsichtlich guter Berufschancen, in Termini Beschaftigungssi-
cherheit oder berufliche Entwicklungsmdglichkeiten, merklich mobilitatsférdernd. Dampfend
auf die Mobilitatsbereitschaft wirkt eine Familiengrindung. Haben die Absolventen Kinder,
dann sind sie erheblich immobiler als kinderlose Hochschulabganger. Dies gilt zwar im
Grundsatz fur beide Geschlechter, in besonders starkem Male aber fur Frauen.

Neben der raumlichen Mobilitdt der Absolventen deutscher Hochschulen im Inland stellt
auch die internationale Mobilitat von Hochschulabsolventen einen wichtigen Aspekt der Re-
aktion auf Angebotsknappheiten auf dem Akademiker-Arbeitsmarkt dar. Hierbei ist auch von

Interesse, inwieweit Deutschland ein attraktives Studier-
Land fir Auslander darstellt. Eine international
vergleichende Studie® des Wissenschaftlichen Zentrums
fur Berufs- und Hochschulforschung der Universitat
Gesamthochschule  Kassel (WZ-GHK) identifiziert
deutliche Unterschiede bei den Anteilen von Ausléndern
an allen Hochschulabsolventen in den untersuchten
Landern® (vgl. Tab. 8-2). Deutschland weist in dieser
Befragung mit 1,3 % einen deutlich
unterdurchschnittlichen Wert auf'® und liegt weit hinter UK
(8,7 %), Schweden (2,9 %) und Frankreich (2,4 %). Far
diese Unterschiede sind im Fall des UK mit hoher Wahr-
scheinlichkeit auch die Vorteile der Landessprache
verantwortlich. Es dirfte auch einen Unterschied machen
ob es sich bei den Landern um ehemalige Koloniallander

handelt. Was die Auslandserfahrung vor
(Auslandsaufenthalt zu Arbeits- oder Ausbildungs-
zwecken) oder wahrend (Auslandsaufenthalt zu

Studiumszwecken oder fir ein Praktikum) des Studiums
betrifft, sind die deutschen Hochschulabsolventen mit
einem Anteil von 14 % weit unterdurchschnittlich auf dem
vorletzten Platz der untersuchten Lander (vgl. Tab. 8-2).

Uber alle untersuchten Lander sind die Absolventen der
Geisteswissenschaften mit einem Anteil von 33 % wah-
rend des Studiums am mobilsten. Ubersteigt in dieser
Fachrichtung der deutsche Wert den Durchschnittswert
noch leicht, so sind die deutschen Abganger der Sozial-
wissenschaften und der Rechtswissenschaften mit jeweils
knapp 13 % deutlich weniger mobil als die Absolventen
dieser Fachrichtungen im Durchschnitt aller Lander. Glei-
ches gilt fur die Erziehungswissenschaften. Weitaus mo-
biler als der Durchschnitt ihrer Kommilitonen in den ande-
ren Landern sind die deutschen Mediziner. Wahrend sich
die Anteile flr die sonstigen Fachrichtungen nicht gravie-

% Careers after Higher Education — a European Research Survey (CHEERS).

Tab. 8-2

Kennziffern zur internatio-
nalen Mobilitat von Hoch-
schulabsolventen in aus-
gewéhlten Léndern (An-
teile in Prozent)

Land Anteil aus- Vor oder
land. Absol- wahrend des
venten Studiums mobil
ITA 0,2 18,8
ESP 0,1 11,8
FRA 2,4 15,8
AUT 1,8 20,0
GER 1,3 14,2
NED 0,7 29,1
GBR 8,7 15,7
FIN 0,3 20,1
SWE 2,9 21,0
NOW 1,7 16,2
Gesamt 2,1 18,1

Quelle: CHEERS, Absolventenbefragung der Jahrgénge 1994
und 1995.

Tab. 8-3 Zielldnder von international
mobilen Hochschulabsol-
venten aus ausgewéhlten
européischen Léndern

Land

Anteil in %

ITA
ESP
FRA
AUT
GER
NED
GBR
FIN
SWE
NOW
JPN
USA
Andere

3
3
6
2
11
2
12
1
3
3
1
12
40

Quelle: CHEERS, Absolventenbefragung der Jahrgénge 1994

und 1995.

% |talien, Spanien, Frankreich, Osterreich, Deutschland, Niederlande, Vereinigtes Konigreich, Finnland, Schweden und

Norwegen.

% Fiir Deutschland weisen die Prufungsstatistiken des Statistischen Bundesamtes einen Anteil von 3,9 % an Absolventen mit

nicht deutscher Staatsangehérigkeit aus.

122




Der Arbeitsmarkt fiir hoch Qualifizierte in Deutschland

rend voneinander unterscheiden, muss noch der besonders geringe Mobilitdtsanteil der
deutschen Ingenieure (9,4 % gegenlber 17 % im Durchschnitt aller betrachteten Lander)
Erwahnung finden. Die deutschen Ingenieurstudenten bilden somit sogar das Schlusslicht in
Europa.

Gerade unter dem Gesichtspunkt des Fachkraftemangels ist es von Interesse, inwieweit die
einzelnen Lander attraktiv sind als Arbeitsorte fir international mobile Hochschul-
absolventen. Auch zu diesem Thema gibt die CHEERS-Studie Auskunft — zumindest was die
Standorte der Arbeitgeber der Uber die Grenzen mobilen Studienabganger der untersuchten
europaischen Lander betrifft. Die hdéchsten Anteile an Zuwanderung durch diese
europaischen international mobilen Hochschulabsolventen haben das Vereinigte Konigreich,
die Vereinigten Staaten und Deutschland (vgl. Tab. 8-3), mit jeweils fast gleichen Anteilen
von 12 und 11 %. Aus der sehr grofen Kategorie ,Andere“ machen die anderen Lander der
Europaischen Union mit insgesamt rund 10 % den Hauptteil aus. Weitere nennenswerte
Zuwanderung gibt es nach Mittel- und Osteuropa (6 %) und in die Schweiz (4 %).

8.5 Fazit

Far die Entwicklungsmdglichkeiten der deutschen Wirtschaft ist die hinreichend grofle
Verfligbarkeit von Fachkraften eminent wichtig. Dabei kommt den akademisch ausgebilde-
ten Fachkraften eine besondere Bedeutung zu. Fir den Bereich der Informations- und
Kommunikationstechnologien ist die gegenwartige Lage auf dem Arbeitsmarkt fir diese
Spezialisten als durchaus problematisch einzuschatzen. Fir die nahere Zukunft wird sie sich
noch erheblich verscharfen. Flr den Bereich der Ingenieurwissenschaften insgesamt kann
von einer angespannten Situation gesprochen werden, bei den sonstigen Naturwissen-
schaftlern zeigen sich erste Engpasse. Die erheblichen Angebotsrestriktionen im Bereich der
IKT-Fachkrafte sind deshalb so kritisch zu bewerten, da hiervon nahezu alle Wirtschaftsbe-
reiche betroffen sind. Neben den eigentlichen IKT-Branchen sind es vornehmlich die Bran-
chen fur deren Entwicklung die schnelle Diffusion der Informationstechnologie essentiell ist.

Hierbei handelt es sich hauptsachlich um die innovativen Bereiche und die besonders ex-
pandierenden Unternehmen von denen eigentlich die héchsten Beitrage zum Wirtschafts-
wachstum erwartet werden. Nach Erkenntnissen aus den ZEW-Innovationserhebungen
steigt die Bedeutung des Fachkraftemangels mit der FuE-Intensitat der Branche. In Wirt-
schaftszweigen mit hoher oder sehr hoher FuE-Intensitat verlangert sich aus diesem Grund
bei jedem vierten Unternehmen die Laufzeit von Innovationprojekten, dreimal so haufig wie
bei Unternehmen mit geringer FuE-Intensitat. Bei jedem zehnten Unternehmen in den for-
schungsintensiven Industriezweigen kénnen Innovationsprojekte aufgrund des Mangels an
qualifiziertem Personal nicht einmal begonnen werden. Dieser Anteil hat sich seit 1996 ver-
doppelt. Unternehmen mit hohen Investitionen fir Informationstechnologien sind sechs mal
haufiger von Fachkraftemangel betroffen als Unternehmen, die nur geringe Investitionen in
IT vornehmen. Das ist ein Zeichen dafiir, dass den Unternehnmen zwar die Finanzmittel fir
Innovationen zur Verfigung stehen, die Restriktion qualifiziertes Personal jedoch greift.

Die Firmen werden durch das knappe Angebot an qualifizierter Beschaftigung in ihrer Ent-
wicklung beeintrachtigt, so dass von einer echten Wachstumsbremse flr die Unternehmen
gesprochen werden muss. Kurzfristig reagieren die Unternehmen massiv mit Uberstunden,
wie die Auswertungen des IAB-Betriebspanels 2000 zeigen. Uber die Halfte der Unterneh-
men des produzierenden Gewerbes und rund ein Drittel der Dienstleistungsunternehmen
mussen zu diesem Mittel greifen. Damit konnen die Auswirkungen aber nicht vollstandig
aufgefangen werden. Ein reichliches Flnftel der Dienstleister muss Auftrége aus Personal-
mangel ablehnen, ein Sechstel der Industrie- und der Dienstleistungsunternehmen kann die
Lieferfristen nicht einhalten.
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Die gegenwartigen Studentenzahlen und die fiur die erste Halfte dieses Jahrzehnts zu er-
wartenden Hochschulabsolventenzahlen lassen keine nennenswerte Entspannung der Lage
erwarten. Auch die kurzfristig mdéglichen Anpassungsmechanismen der Unternehmen (ver-
starkte Aus- und Weiterbildung, Anpassung der Anforderungen, Ausschopfen der gegen-
wartigen Mdglichkeiten zur Anwerbung auslandischer hoch Qualifizierter) kdnnen keine hin-
reichende Minderung der Knappheit bewirken. Der unter den gegenwartigen Bedingungen
zu erwartende Anstieg der Studienanfangerzahlen aufgrund der neuen Arbeitsmarktlage
wird quantitativ zu gering ausfallen um hier gegenzusteuern und diese geringen Effekte sind
erst deutlich nach 2005 an den Absolventenzahlen abzulesen. Die Mobilitat deutscher Hoch-
schulabganger ist als relativ hoch anzusehen, die Knappheit kann nicht auf einem Mismatch
wegen zu geringer Mobilitat zurtickgefihrt werden.

Diese Situation erfordert weiterhin deutliche politische Signale, die sowohl auf die langfristig
notige Weichenstellung zielt, aber auch kurzfristig zu einer deutlichen Minderung des Fach-
kraftemangels beitragen (vgl. Kapitel 2).
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9 Zur Interaktion von Wissenschaft und Wirtschaft'"’

Hochschulen und auferuniversitare Forschungseinrichtungen sind wesentliche Elemente
nationaler Innovationssysteme. Sie fiihren Grundlagen- und angewandte Forschungsarbei-
ten durch, bilden hochqualifizierten Nachwuchs fiir Wissenschaft, Wirtschaft und die offentli-
che Verwaltung aus und bringen ihre Kompetenzen in vielfaltiger Weise in die Innovations-
aktivitdten von Wirtschaft und Gesellschaft ein. Technologieorientierte Unternehmensgrin-
dungen greifen besonders intensiv auf das von Universitaten und auleruniversitaren For-
schungseinrichtungen ausgebildete Personal zurtick. Bei der Globalisierung der Wissensge-
sellschaft nehmen internationale wissenschaftliche Kooperationen eine Vorreiterrolle ein und
stellen damit einen wichtigen Transmissionsriemen fur die Nutzung der weltweiten Wissens-
basis fir die Diffusion und Adoption neuer Technologien und Erkenntnisse dar.

Wissenschaftliche Einrichtungen sehen sich heute einer Vielzahl von neuen Herausfor-
derungen gegentber. Diese reichen von Veranderungen der Finanzierungsstruktur und
partiellen Finanzierungsengpassen Uber eine starker ergebnisorientierte Leistungsbewertung
bis hin zu einer starkeren Betonung der Beitrage wissenschaftlicher Forschung zur Innovati-
onstatigkeit der Unternehmen. Anderungen der weltwirtschaftlichen Arbeitsteilung, Be-
schleunigung der Diffusion neuen Wissens sowie die Verkirzung der Produktlebenszyklen
und Imitationszeiten drangen nach der schnelleren Umsetzung von wissenschaftlichen Er-
gebnissen in neue Produkte und Prozesse. Parallel zum strukturellen Wandel in der Wirt-
schaft erweitert sich das Spektrum der fir die Wirtschaft relevanten Forschungs- und Aus-
bildungsaktivitaten 6ffentlicher Forschungseinrichtungen. Zudem ist in vielen Wissenschafts-
und Technologiebereichen ein Trend zur Verteuerung moderner Forschung zu beobachten,
dem eine zunehmende Knappheit an 6ffentlichen Geldern gegenubersteht.

Universitaten und aulBeruniversitéare Forschungsinstitute bilden fir viele Unternehmen eine
wichtige Informationsquelle flr Innovationsaktivitaten. Dies gilt insbesondere fir die neuen,
forschungsintensiven und wissensbasierten Technologiefelder wie Biotechnologie, Mikro-
elektronik oder neue Materialien. In diesen Gebieten hat sich auch der zeitliche Abstand zwi-
schen Grundlagenforschung und Umsetzung in neue Produkte und Verfahren verkirzt. Auch
deshalb kommt der Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Wirtschaft eine steigende
Bedeutung zu. So wurde jungst in mehreren Studien flr die Biotechnologie (vgl. auch Ab-
schnitt 6.2) eine unmittelbare Bedeutung der Interaktion zwischen Wirtschaft und Wissen-
schaft anhand von Studien zum Unternehmenswert oder zu Patenten nachgewiesen.102

Weite Teile der wissenschaftlichen Forschung werden nicht mit dem unmittelbaren Ziel ei-
ner wirtschaftlichen Nutzung betrieben. Dennoch gibt es vielfaltige Interaktionen zwischen
Wissenschafts- und Technologieentwicklung, sei es durch den direkten Transfer wissen-
schaftlicher Forschungsergebnisse zur Wirtschaft, sei es durch indirekte Wissensulbertra-
gungswege wie Publikationen in wissenschaftlichen Fachzeitschriften. So kénnen Ergeb-
nisse der Grundlagenforschung eine wichtige Orientierung flir die weitere Technologieent-
wicklung durch Unternehmen oder auch anwendungsorientierte Forschungseinrichtungen
geben. Eine weitere enge Verbindung resultiert aus dem Wechsel von Wissenschaftlern aus
Hochschulen und anderen o6ffentlichen Forschungseinrichtungen zu Industrieunternehmen
und umgekehrt. Auch von daher haben in einer mittel- bis langfristigen Perspektive die

" Die Ausfihrungen in diesem Kapitel beruhen wesentlich auf der Studie ,Wissens- und Technologietransfer in Deutschland®,
die im Auftrag des BMBF von FhG-ISI, ifo und ZEW im Jahr 2000 erstellt wurde. Diese Studie ist auch im Buchhandel
erhaltlich: U. Schmoch, G. Licht und M. Reinhard (Hrsg.) (2000), Wissens- und Technologietransfer in Deutschland,
Fraunhofer IRB-Verlag, Stuttgart.

192 Sjiehe beispielsweise Darby und Zucker (1999), McMillan et al. (2000)
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Strukturen der Wissenschaft einen erheblichen Einfluss auf die technologische Entwicklung.
Allerdings sollte bei aller Bedeutung nicht vergessen werden, dass die wichtigste Funktion
der Hochschulen in der Ausbildung von qualifiziertem Nachwuchs besteht.

Die Forderung der Interaktion zwischen Wissenschaft und Wirtschaft ist ein zentrales An-
liegen der Innovationspolitik. In den letzten 20 Jahren sind hier eine Vielzahl von MalRnah-
men zur Intensivierung des Technologietransfers vorgeschlagen und auch realisiert worden.
Das Wiederaufleben der Diskussion zum Wissens- und Technologietransfer ist auch vor
dem Hintergrund zu sehen, dass die konzeptionellen Entwiirfe Gber den Verlauf von Inno-
vationsprozessen weiterentwickelt wurden. In der ersten Phase der Debatte um den Tech-
nologietransfer Uberwogen noch lineare Innovationsmodelle, die eine Abfolge der Phasen
der Grundlagenforschung, angewandter Forschung, Entwicklung und Markteinfiihrung po-
stulierten. Nach diesem Entwurf sind wissenschaftliche Einrichtungen fir die Grundlagenfor-
schung, Unternehmen fir die angewandte Forschung, Entwicklung und Markteinfihrung
,zustandig“. Technologietransfer ist in dieser Sicht lediglich ein punktueller Vorgang am
Ubergang von grundlegender zu angewandter Forschung, und die Forschungsergebnisse
wissenschaftlicher Einrichtungen liefern lediglich auf lange Frist gesehen Impulse fir die In-
novationstatigkeit der Unternehmen.

Diese postulierte Phasenabfolge gilt inzwischen nicht mehr als eine zutreffende Beschrei-
bung von Innovationsprozessen. Diese sind in aller Regel nicht durch eine strikte Phasen-
abfolge gekennzeichnet, vielmehr laufen unterschiedliche Innovationsphasen parallel ab: Er-
gebnisse der Grundlagenforschung besitzen in kurzer Zeit Umsetzungsrelevanz (beispiels-
weise in der Biotechnologie); Unternehmen greifen in unterschiedlichen Innovationsphasen
auf das Know-how wissenschaftlicher Einrichtungen zuriick. Wissens- und Technologie-
transfer ist keine Einbahnstralie, entlang der Know-how wissenschaftlicher Einrichtungen zur
Wirtschaft transportiert wird. Auch die Wissenschaft erhalt fir ihre originaren Forschungs-
aufgaben Impulse und Anregungen aus der Wirtschaft. Damit kénnen einzelne Phasen von
Innovationsprozessen nicht mit Forschungstypen wie Grundlagenforschung, angewandte
Forschung oder Entwicklung gleichgesetzt werden. Vielmehr gibt es in jeder Innovati-
onsphase alle Forschungstypen parallel, wenn auch mit jeweils unterschiedlicher Gewich-
tung. Andererseits ist es moglich, Wissenschaft und Wirtschaft, zumindest in ihrer Schwer-
punktsetzung, mit verschiedenen Forschungstypen (reine und orientierte Grundlagenfor-
schung, angewandte Forschung, Entwicklung) zu assoziieren. Wahrend sich wissenschaftli-
che Einrichtungen auf die (reine und orientierte) Grundlagenforschung und die angewandte
Forschung konzentrieren, liegt der Schwerpunkt bei Unternehmen auf angewandter For-
schung und Entwicklung und in einigen Technologien auch im Bereich der orientierten
Grundlagenforschung.103 Die an den Phasen beteiligten Institutionen und Forscher verfolgen
unterschiedliche Ziele, orientieren sich an unterschiedlichen Normen und sind in unter-
schiedliche Anreizsysteme eingebunden, die wesentlichen Einfluss auf die Dynamik der

Wissensentwicklung besitzen'®* .

193 Zu den Begriffen ,reine” bzw. ,orientierte” Grundlagenforschung vgl. das Frascati-Handbuch der OECD.

% Fir eine ausfiihrlichere Darstellung vgl. Schmoch et al. (2000), Gibbons et al. (1994) oder Etzkowitz und Leydesdorff
(1997).
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9.1 Die offentliche Forschungslandschaft in Deutschland

Anteil 6ffentlicher Einrichtungen an der Durchfiihrung von FuE-Aktivitaten

An Hochschulen und auferuniversitaren Forschungseinrichtungen werden in Deutschland
ca. 31% der FuE-Aufwendungen verausgabt, ca. 37% des FuE-Personals arbeiten in 6ffent-
lichen Einrichtungen. Im internationalen Vergleich nimmt Deutschland damit einen Mittelplatz
im Hinblick auf die relative Bedeutung der 6ffentlichen Forschung ein. Deutlich geringere
Anteile verzeichnen beispielsweise die USA oder Schweden. Gemessen an den FuE-Aus-
gaben oder dem FuE-Personal liegt der Durchfihrungsanteil der 6ffentlichen FuE-Institutio-
nen in Italien oder den Niederlanden deutlich héher. Im Kontext der abnehmenden Bedeu-

tung militarischer FUE ging auch der Anteil
der in offentlichen Einrichtungen durchge-
fuhrten FuE-Aktivitdten in verschiedenen
Landern zurick (u.a. USA, Frankreich,
Schweden). Zudem war in einigen Landern
im Zuge des starken Ausbaus der FuE-Akti-
vitaten der Wirtschaft (vor allem Schweden,

Abb. 9-1:  Anteile dffentlicher FUE-Einrichtungen an
der Durchftihrung von FuE im ausgewéhl-
ten Léndern
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ches lasst sich in Deutschland beobachten: Japan (1998 |

Seit 1997 steigt der Anteil der Wirtschaft bei Schweden (1997 W Hochschulen
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der Durchflihrung von FUuE wieder an, wah- USA (1999

rend er in der ersten Halfte der 90er Jahre
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noch zurtckging. In ihren Grundzigen blieb
aber die Arbeitsteilung zwischen Wirtschaft
und Wissenschaft in den neunziger Jahren
in Deutschland unverandert.

In Deutschland hat sich - wie in den mei-
sten kontinental-europaischen Landern — ein
weitgefachertes Netz an FuE-Einrichtungen
etabliert. Dabei sind Universitaten und Fach-
hochschulen fir ca. 55% der Durchflihrung
von FuE-Aktivitaten verantwortlich. Der Rest
entfallt auf verschiedene wissenschaftliche
Einrichtungen wie die Helmholtz-Gemein-
schaft, die Max-Planck-Gesellschaft, die
Fraunhofer-Gesellschaft oder Bundes- oder
Landesinstitutionen mit FuE-Aufgaben. In
einer Reihe von angelsachsischen Landern
(USA, Kanada, Grofbritannien) stitzt sich
das System staatlicher FUE starker auf das
Universitatssystem. In Ostmitteleuropa do-
miniert dagegen haufig noch die auf3eruni-

Anmerkung: “Staat, PNP” umfaft die auBeruniversitare Forschung
Quellen: OECD (1999); BMBF (2000); Berechnungen des ZEW

Abb. 9-2:  Entwicklung der FUE-Aufwendungen nach
durchfiihrenden Sektoren in Deutschland
1985-1999
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wicklung

versitéare Forschung. Generell macht sich jedoch innerhalb des offentlichen FuE-Sektors
eine Strukturverschiebung zugunsten der Hochschulforschung bemerkbar.

Charakterisierung der deutschen Forschungslandschaft

Deutschland verfugt Uber eine vielfaltige Forschungslandschaft mit unterschiedlichem or-
ganisatorischen Zuschnitt, unterschiedlichen thematischen Schwerpunkten und Aufgaben-
stellungen. Daraus resultiert ein breites Spektrum von Anknipfungspunkten fir eine Zu-
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sammenarbeit von Wissenschaft und Wirtschaft. Die wesentlichen Einrichtungen der 6ffent-
lichen Forschung in Deutschland sind:

In den 110 Universitaten (darun- | Abb. 9-3: FuE-Ausgaben éffentlicher Einrichtungen
ter 75 allgemeine Universitaten ST
und 13 Technische Universitaten), B FuE-Ausgaben 1999 (Mio. DM)
157 Fachhochschulen und 51 15,000 1 -
Kunsthochschulen arbeiten ca.
365 Tsd. Personen darunter 10.000 +

101 Tsd. Personen mit FuE-Auf-
105
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zinischen Fachbereiche der Uni- Institutionen z&hlen sowie wissenschaftliche Bibliotheken, Archive, Museen, An-Institute und andere 6f-

ag un . fentliche Forschungseinrichtungen
versitaten im VOl’dergrund- Aber Quelle: BMBF (2000); Berechnungen des ZEW

auch in sozialwissenschaftlichen

Fachbereichen wird an Forschungsprojekten gearbeitet, die mittelbar die Leistungsfahigkeit
der Wirtschaft tangieren. Wahrend die allgemeinen Universitaten (Uni) starker der Grundla-
genforschung verpflichtet sind, spielt in den Technischen Universitaten (TU) auch die ange-
wandte Forschung und Entwicklung eine wichtige Rolle. Entsprechend intensiv sind dort
auch die Kooperationsbeziehungen mit der Wirtschaft. Das Forschungspotenzial an Fach-
hochschulen ist deutlich geringer. Forschung als Dienstaufgabe der Lehrenden ist von un-
tergeordneter Bedeutung und findet primar im Rahmen kleiner, anwendungsnaher Projekte
statt, haufig in Kooperation mit regional ansassigen kleinen und mittleren Unternehmen..

In der Hermann von Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren (HGF)
sind 16 mittlere und grofRe Forschungsinstitutionen zusammengefalt. Auf3erhalb der Univer-
sitaten stellt die HGF die gréRte Forschungsorganisation in Deutschland dar. Auf sie entfallt
ca. 1/6 der FuE-Ausgaben der 6ffentlichen Forschung in Deutschland. Die HGF-Einrichtun-
gen decken ein breites Forschungsspektrum ab, das vom Betrieb von Groligeraten der
Grundlagenforschung, Uber langfristorientierte, technisch anspruchsvolle Grundlagen (z.B.
im Bereich der Raumfahrt, Medizin, Bio-, Informations- und Umwelttechnik) bis hin zu Ar-
beiten im Vorfeld der Anwendung und zum Bau von Prototypen reicht. Die HGF zeichnet
sich durch ein breites thematisches Spektrum in den Forschungsaufgaben aus, wobei es
gleichzeitig vielfaltige Uberlappungen in der wissenschaftlichen Ausrichtung der einzelnen
Institute gibt.

Die Max-Planck-Gesellschaft (MPG) unterhalt 76 Forschungsinstitute in Deutschland und
zwei im Ausland und wird ebenso gemeinsam von Bund und Landern finanziert. Die Aufgabe
der MPG-Einrichtungen besteht in der Durchfiihrung exzellenter Grundlagenforschung hau-
fig in enger Kooperation mit Universitaten. Thematisch umfasst die MPG biologisch-medizi-
nische, chemisch-physikalische und gesellschaftswissenschaftliche Grundlagenforschung.

Die Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm Leibniz (WGL) umfasst 84 Einrich-
tungen (darunter 33 in den neuen Landern), die jeweils zur Halfte aus Bundesmitteln und
Mitteln des Bundeslandes des Unternehmenssitzes finanziert werden. Ihr gehéren nahezu
alle ,Blaue-Liste-Einrichtungen® an. Die Aufgabenstellung der WGL-Institute kann als sehr
heterogen bezeichnet werden. Sie umfasst einerseits Einrichtungen mit reinen Dienstlei-
stungsaufgaben fir die Wissenschaft (Bibliotheken, Informationszentren, Museen) und an-

195 Zahlen entnommen aus BMBF (2000). Ca. 51 % der FuE-Kapazitat dirfte dabei auf die allgemeinen Hochschulen, 17 %
auf die Technischen Hochschulen, 8% auf Fachhochschulen und der Rest auf medizinische Einrichtungen entfallen.
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dererseits wissenschaftliche Forschungsinstitute. | Abb. 9-4: Ausrichtung der Forschung in

WGL-Institute forschen in den Wirtschafts-, So- ausgewdhlten Forschungsein-
zial-, Geistes-, Natur- und Ingenieurwissen- richtungen
schaften. In % der gesamten Forschungsakivitaten

. . 0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
Die Fraunhofer-Gesellschaft fir angewandte ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Forschung (FhG) umfasst derzeit 48 Institute.
Die wesentliche Aufgabe der FhG-Institute be-
steht in der Auftragsforschung fir die Wirtschaft
und Ooffentliche Einrichtungen. Daneben verfligt
die FhG auch Uber geringe Mittel fur Vorlauffor-
schung in neuen Forschungsbereichen und zur
Sicherung der wissenschaftlichen Qualitat der
Forschungsarbeiten. In den letzten Jahren wur-
den zunehmend Forschungsauftrage aus der m Grundiagenforschung M angewande Forschung
Wirtschaft durchgefiihrt. |hr Finanzierungsbeitrag B Entwicklung Ll e

belauft sich inzwischen auf knapp 40 %. Zur

N=847 Forschungseinheiten
Quelle: Schmoch et al. (2000)

Starkung der FuE-Infrastruktur in der Informati-
onstechnik soll die GMD, bislang ein Forschungszentrum der HGF, in die FhG eingegliedert
werden.

Neben diesen vier grolen Verblinden der auBeruniversitaren Forschung existieren in
Deutschland noch eine Reihe von Bundeseinrichtungen mit Forschungsaufgaben und
eine Vielzahl kleiner und mittelgroRer Forschungseinrichtungen, die ausschlieRlich von den
Landern getragen werden.

Positionierung der wissenschaftlichen Einrichtungen unter dem Blickwinkel des
Technologietransfers

Hinsichtlich des Wissens- und | Abb. 9-5: Typisierung dffentlicher Forschungseinrichtungen unter
Technologietransfers zwischen dem Blickwinkel des Technologietransfers mit der Wirt-
Wissenschaft und Wirtschaft schaft
zeigen sich deutliche Unter-
schiede sowohl im Hinblick auf
Voraussetzungen als auch das
Ausmall und die Ausrichtung
zwischen den genannten Insti-
tutionen. Anhand eines ,Portfo-
lio'® lassen sich einzelne 6f-
fentliche Forschungseinrich-
tungen typisieren. Dabei wer-
den zum einen die strukturell
bedingten Voraussetzungen fiir
Transferaktivitdten als Indikator "
fur das Transferpotenzial und Voraussetzungen fir Transferaktivitaten mit der Wirtschaft
zum anderen das Ausmal3 an e Paron, Gt ot Frscungaaetony

Transferaktivitdten mit der Wirt- Anmerkung: Die GréRe der Kreise représentiert das AusmaB der Wahrnehmung von Hemmnissen fir Wirt-

: o _ schaftskontakte an den einzelne , Typen® 6ffentlicher Forschungseinrichtungen. Die punktierten Linien zeigen
SChaft emna nder gegen u berge das Ausmal der Heterogenitat der Forschungseinheiten innerhalb eines , Typs* an (Standardabweichung des

stellt. Abb. 9-5 zeigt die Posi- | _\Mitelwerts).
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. . . Quelle: ZEW(2000), Befragung ,Interaktion Wissenschaft-Wirtschaft 2000 entnommen aus Schmoch et al. (2000)
tionierung der einzelnen For-

196 v/gl. dazu ausfiihrlich Schmoch et al. (2000), S. 68-73 sowie S. 461-462.
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schungseinrichtungen im Rahmen eines solchen Portfolios. Die Grofe der Kreise korre-
spondiert dabei mit den von den Einrichtungen wahrgenommenen Transferhemmnissen.

Wie die Abbildung zeigt, sind die einzelnen ,Typen® von Forschungseinrichtungen in sich
keineswegs homogen. Bei allen ,Typen“ kdnnen Forschungseinheiten (einzelne Institute,
Fakultaten, Lehrstihle) beobachtet werden, die stark von der durchschnittlichen Position der
Institution abweichen. Dabei ist die Streuung bei den Hochschulen und der HGF besonders
hoch, bei der FhG, MPG und WGL'" vergleichsweise gering.

Die Abbildung veranschaulicht die bestehende Arbeitsteilung zwischen den einzelnen Ein-
richtungen der 6ffentlichen Forschung in Deutschland. Die FhG und die Technischen Uni-
versitaten (TU) sind dabei die potenziell wirtschaftsnahesten Institutionen, wahrend die MPG
die am starksten auf eine relativ anwendungsferne Grundlagenforschung ausgerichtete In-
stitution darstellt. Die FhG-Institute nutzen ihre glinstigen strukturellen Voraussetzungen fir
Wirtschaftskontakte zu einem intensiven Wissens- und Technologietransfer. Die TUs
verfligen ebenfalls Uber glnstige Voraussetzungen und sind haufig in einem uber-
durchschnittlichen Maf} im Technologietransfer engagiert. Hohe Personalmobilitat, intensive
Auftrags- und Gemeinschaftsforschung und eine starke Orientierung der Forschungsinhalte
an Impulsen aus der Wirtschaft sind wesentliche Charakteristika. Die HGF-Institute besitzen
in aller Regel glinstige Voraussetzungen fir die Interaktion mit der Wirtschaft. Bei sehr gro-
Ren Unterschieden zwischen einzelnen Instituten fallt insgesamt gesehen die Interaktion mit
der Wirtschaft - gemessen an den Voraussetzungen — eher unterdurchschnittlich aus. Fach-
hochschulen und Hochschulen verfigen tber dhnliche strukturelle Voraussetzungen fir die
Zusammenarbeit mit der Wirtschaft. Jedoch zeigen sich insbesondere bei den Fachhoch-
schulen viele strukturelle Hemmnisse. Charakteristisch fur die WGL-Institute sind eher weni-
ger gunstige Transfervoraussetzungen. Sie weisen — bei hohen Unterschieden innerhalb der
WGL - eine unterdurchschnittliche Interaktion mit der Wirtschaft auf. Die MPG-Institute er-
reichen trotz deutlich ungunstiger struktureller Rahmenbedingungen fir den Technologie-
transfer ein ahnlich hohes Niveau in der Zusammenarbeit mit der Wirtschaft wie die HGF
und die WGL.

9.2 Formen des Wissens- und Technologietransfers aus der Sicht der Wissenschaft

Wissens- und Technologietransfer zwischen Wissenschaft und Wirtschaft besteht nicht nur
in der Verwertung sogenannter ,Spin-off-Erfindungen, also der Uberfiihrung von ,zufélligen*
Ergebnissen der Grundlagenforschung, die sich als anwendungsrelevant erweisen. In einer
breiteren Perspektive des Wissens- und Technologietransfers erweist sich dagegen eine
Vielzahl von Transferformen als moglich. Wesentliche Formen sind die Auftrags- und koope-
rative Forschung, wissenschaftliche Publikationen, der informelle Informationsaustausch,
Ausbildung von Fachkraften, temporarer Personalaustausch, Diplom- und Doktorarbeiten,
Unternehmensgrindungen durch Wissenschaftler oder auch Demonstrationszentren. Keiner
dieser Mechanismen ist ein optimales Instrument, das andere Formen Uberfliissig macht.
Die Mechanismen laufen vielmehr parallel, greifen ineinander und ergénzen sich gegensei-
tig.

Die Wahl der Transferform hangt von mehreren Faktoren ab: den Eigenschaften des aus-
zutauschenden Wissens, insbesondere ob es in kodifizierter, in Technologien inkorporierter
Form vorliegt (und damit tendenziell leichter handelbar ist) oder ob es als ,tacit knowledge*

107 Einbezogen werden hier nur die natur- und ingenieurwissenschaftlich ausgerichteten Forschungseinheiten. Zu beachten ist,
dass die Darstellung lediglich die relative Positionierung der FuE-Einrichtungen untereinander angibt. Die ,absoluten®
Differenzen sind dabei nicht interpretierbar.
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in den Kdépfen von Individuen oder den Strukturen von Organisationen existiert; den Bestre-
bungen und den Mdglichkeiten, Dritte von der Nutzung des Wissens auszuschlieen; der
kommerziellen Verwertbarkeit des Wissens, insbesondere der Unsicherheit Uber die kinfti-
gen Ertrage und der individuellen Aneigenbarkeit dieser Ertrage; den unterschiedlichen An-
reizsystemen und Hemmfaktoren fir die Aufnahme von Tra