Forschung und Entwicklung in der Wirtschaft
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Die Wirtschaft — d.h. Unternehmen
und Gemeinschaftsforschungseinrich-
tungen der P Arbeitsgemeinschaft in-
dustrieller Forschungsvereinigungen
(AIF) — bilden quantitativ den wich-
tigsten auBeruniversitiren Forschungs-

sektor. Auf sie entfallen jeweils ca. zwei
Drittel der Durchfiihrung, der Finanzie-
rung und der Beschiftigten der in
Deutschland betriebenen Forschung
und Entwicklung (FuE) @, wobei ca.
90% der Aufwendungen fiir den Bereich
Entwicklung eingesetzt werden. Gleich-
wohl ist der Anteil der Wirtschaft an
der FuE in Deutschland gesunken, denn
seit ca. zehn Jahren hat sie ihre FuE-
Personalkapazititen und -ausgaben per-
manent reduziert bzw. nur konstant ge-
halten. Ca. 2,7 Mio. Beschiiftigte waren
1998 im P FuE-intensiven Sektor des
verarbeitenden Gewerbes in Deutsch-
land aktiv, knapp 45% der insgesamt
6,1 Mio. in der Industrie Beschiftigten,
von denen ca. 290.000 Personen

(P Vollzeitiquivalente) tatsichlich in
FuE beschiftigt waren (1997).

FuE-intensive Wirtschaftszwei-
ge - Definition und Indikatoren
Forschungsintensive Giiter umfassen
alle Giiterbereiche, in denen tber-
durchschnittlich forschungsintensiv
produziert wird (MaBstab: Mittelwert
aller deutschen Giiter). Der Bereich der
hoherwertigen Technik umfasst Giiter
mit einem FuE-Anteil am Umsatz von
3,5 bis 8,5%, z.B. Personenkraftwagen,
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anorganische chemische Elemente, Bii-
romaschinen, Schienenfahrzeuge, foto-
grafische Apparate. Giiter mit einem
noch hoheren Anteil der FuE zihlen zur
Spitzentechnik. Letztere unterliegen
starker staatlicher Einflussnahme durch
Subventionen, Staatsnachfrage und/
oder Importschutz, wie z.B. Luftfahrzeu-
ge, Mess- und Priifgeriite, Motoren und
Kraftmaschinen, radioaktive Stoffe oder
optische Instrumente. Zu den spezifi-
schen Stirken des deutschen Innovati-
onssystems zihlen Giiter der hoherwer-
tigen Technik, wihrend die Entwick-
lung von Produkten der Spitzentechnik
in mehreren konkurrierenden Industrie-
landern stirker ausgeprigt ist. In einem
komplizierten Prozess der Zuordnung
von Produkten zu Wirtschaftszweigen
l4sst sich eine Liste von derzeit 52 FuE-
intensiven Wirtschaftszweigen generie-
ren (davon zehn aus der Spitzentech-
nik), die in jiingerer Vergangenheit
auch um ein Aquivalent aus dem

P tertiiren Sektor erginzt wurde, in
dem derzeit 53 sog. wissensintensive
Dienstleistungsbereiche unterschieden
werden.

Um die regionale und nationale Be-
deutung FuE-intensiver Wirtschafts-
zweige zu quantifizieren, bieten sich di-
verse P In- und Outputindikatoren an.
Die Zahl der Beschiftigten insgesamt,
der in FuE Beschiftigten und der FuE-
Ausgaben, jeweils bezogen nur auf die
FuE-intensiven Wirtschaftszweige, zih-
len zu den am hiufigsten verwendeten
Inputindikatoren, wihrend die absolute
und die relative Zahl der Patentantriige
beim Deutschen oder besser beim Euro-
piischen Patentamt zu den aussagekriif-
tigsten Outputindikatoren zihlen, da
Industrieunternehmen HauptnutznieBer
von Patentschutzrechten sind.

Die FuE-Aktivitaten der deut-
schen Wirtschaft im internatio-
nalen Vergleich

Die volkswirtschaftliche Relevanz in-
dustrieller FuE-Kapazititen ist offen-
sichtlich, denn deren Umfang besitzt
einen signifikanten Einfluss auf die
Hohe der Produktivitit (BIP/Erwerbsta-
tiger), was wiederum bedeutsam fiir die
nationale (und regionale) Wettbewerbs-
fahigkeit ist @. Im internationalen Ver-
gleich wurde Deutschlands Wirtschaft
bei den relativen FuE-Ausgaben sowie
bei den FuE-Personalkapazititen in den

letzten 20 Jahren von anderen Lindern
@ iiberholt: Der Anteil der FuE-Ausga-
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forschungsreichsten Volkswirtschaften:
Von den 1997 im OECD-Raum
insgesamt aufgewendeten FuE-Mitteln
in Hohe von knapp 500 Mrd. $ (2,2%
des Inlandsproduktes der Mitgliedslin-
der) entfallen 8,5% auf Deutschland
(USA 43%, Japan 18%). In anderen
groBen Industrielindern (bes. USA und
Japan) war der Anstieg der FuE-Ausga-
ben der Wirtschaft — nach dem iiberall
erfolgten Einbruch Anfang der 1990er
Jahre — aber stirker als in Deutschland.
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Sinne einer internationalen Optimie-



rung von Forschungsstandorten, die
eine wichtige Voraussetzung fiir den
Kompetenzaufbau und -erhalt in den
Unternehmen darstellt. Deshalb suchen
sich zumindest die multinationalen Un-
ternehmen wenige FuE-Standorte, die
weltweit im betreffenden Technologie-
bereich fiihrend sind. Ein deutsches Un-
ternehmen, das seine Forschung bspw.
in der Biotechnologie rdumlich konzen-
trieren mochte, nutzt dafiir einen welt-
weiten Suchraum. Das Resultat dieser
Suche diirfte derzeit eher nicht in
Deutschland liegen. Andererseits inves-
tieren auslindische Unternehmen z.B.
in den Fahrzeugbau und in die Ferti-
gungstechnik in Deutschland, da diese
Wirtschaftszweige hierzulande als inter-
national wettbewerbsfihig gelten. Der
Umfang der Auslandsforschung deut-
scher Unternehmen (20% der inldndi-
schen FuE-Aufwendungen oder 12 Mrd.
DM in 1997) iibersteigt gegenwiirtig die
Aktivititen auslindischer Unterneh-
men in Deutschland, auf die 17% der
FuE-Aufwendungen in Deutschland
entfallen (11 Mrd. DM). Dennoch ist
der Bereich Chemie/Pharmazie der ein-
zige Sektor, in dem deutsche Unterneh-
men signifikant mehr FuE im Ausland
betreiben als auslindische Unterneh-
men in Deutschland. Bei anhaltender
Internationalisierung von Forschung
und Produktion in vielen Branchen
(Halbleitertechnologie, Telekommuni-
kation, Fahrzeugbau) braucht Deutsch-
land derzeit aber nicht zu befiirchten,
von einer Auslagerung der FuE-Aktivi-
titen multinationaler Unternehmen aus
Deutschland betroffen zu sein, denn der
Forschungsstandort Deutschland ist um-
gekehrt fiir nicht wenige ausldndische
Unternehmen in bestimmten Sektoren
sehr attraktiv.

Ein nationales Innovationssys-
tem, viele regionale Innovati-
onssysteme

AuBeruniversitire Forschungseinrich-
tungen prigen, neben anderen Institu-
tionen, das nationale Innovationssys-
tem in Deutschland. Das deutsche In-
novationsmuster ist durch ,hochwerti-
ge Innovationen entlang vorgezeichne-
ter Entwicklungslinien mit hoher
Wertschopfung in etablierten Industri-
en” gekennzeichnet, was u.a. durch die
enge und langfristige Zusammenarbeit
von Unternehmen und staatlichen For-
schungseinrichtungen ermdoglicht wird
(Technologie- und Wissenstransfer,
BMBF 1999, S. 41f.). Radikale Innova-
tionen in sehr jungen Technologiebe-
reichen — heutzutage beispielsweise Bi-
otechnologie oder Mikroprozessoren —
waren dagegen bisher nicht die Stir-
ken Deutschlands. Weniger offensicht-
lich sind die Unterschiede zwischen
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dem deutschen und anderen Innovati-
onssystemen, wenn man die Bedeutung
der FuE-Ausgaben der drei durchfiih-
renden Sektoren international ver-
gleicht @. Hier wie in den groBeren
Industriestaaten wird der hochste An-
teil der FuE-Ausgaben im Wirtschafts-
sektor geleistet (52-75%), der Staats-
sektor ist in Deutschland jedoch pro-
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zentual um etwa die Hilfte stirker als
in Japan und den USA.

Die Beurteilung des nationalen Inno-
vationssystems ist im Zusammenhang
mit den regionalen Innovationssyste-
men zu sehen, von denen jedes einzelne
die Akteure in der betreffenden Region
beeinflussen kann. Da sich ein wesentli-
cher Teil der Forschung und der Inno-
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vationen in Regionen und nicht natio-
nal oder gar global abspielt, geniefen
regionale Innovationssysteme zu Recht
wachsende Aufmerksamkeit in der wirt-
schaftsgeographischen Forschung, aber
auch in der Forschungspolitik. Zwar
wird in Zeiten der Globalisierung auch
Forschung weltweit durchgefiihrt, und
die rasante Verbreitung neuer -

Forschung und Entwicklung in der Wirtschaft



e Anteil des FuE-Personals im produzierenden
Gewerbe 1997
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P [uK-Technologien hat die Notwendig-
keit der rdumlichen Nihe verringert,
solange es allein um den Informations-
transfer geht. Anders sieht es hingegen
beim Transfer von Wissen aus: Hier
koénnen die Vorteile riumlicher Nihe zu
einer Agglomeration von Institutionen,
Forschern und Innovatoren im Sinne
eines Clusters fithren. Vor allem nicht-
kodifizierbares Wissen (tacid knowledge)
erfordert P face-to-face-Kontakte, die
sich durch TuK-Technologien nicht
kompensieren lassen.

Eine der Stirken des deutschen In-
novationssystem ist die Vielfalt unter-
schiedlicher regionaler Innovationssys-
teme. Offentliche Forschungseinrich-
tungen tragen erheblich zur Auspri-
gung regionaler Innovationssysteme
und damit des nationalen Innovations-
systems bei. Thr Standortmuster ist ein
Ausdruck der staatlichen Forschungs-
politik. Sie haben aber, im Gegensatz
zu manchen der jiingeren Hochschu-
len, nicht als Instrument einer aus-
gleichsorientierten Regionalpolitik ge-
dient. Die Standortverteilung der
Mehrzahl der auBeruniversitiren For-
schungseinrichtungen (PP Beitrag
Sternberg, S. 88) spiegelt eher die po-
tenzialorientierte Verteilung der FuE-
Einrichtungen der Wirtschaft wider.
Ohne Zweifel haben aber auch politi-
sche Ursachen eine Rolle gespielt, wie
z.B. die Einrichtung der Standorte
mehrerer Forschungseinrichtungen der
militdrischen und zivilen Luftfahrt in
Bayern als Folge des Wirkens des eins-
tigen Verteidigungsministers F. J.
Strauss (1956-62). Das Standortmuster
insgesamt war lange Jahre sehr stabil
und wies insgesamt ein Siid-Nord-Ge-
fille der Technologieintensitit auf. Im
Gefolge der Wiedervereinigung sind in
Ostdeutschland zahlreiche Institutio-
nen aufgebaut worden; der Anteil Ost-
deutschlands an allen auBeruniversiti-
ren Forschungseinrichtungen ist heute
relativ hoch verglichen mit anderen
Forschungsindikatoren.

Nationalatlas Bundesrepublik Deutschland — Bildung und Kultur

Entwicklerteam fir Telefone und Handys bei
Siemens

AIF — Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen e.V. (Kéln); ihre
Aufgabe ist die Forderung der industriel-
len Gemeinschaftsforschung, die in der
Regel branchenorientiert und auf die Be-
durfnisse der Kleinunternehmen ausge-
richtet ist. Mitglieder sind 109 For-
schungsvereinigungen mit 57 branchen-
eigenen Forschungsinstituten (1998).
face-to-face-Kontakte — personliche
Kontakte (von Angesicht zu Angesicht),
im Gegensatz zu virtuellen Kontakten
mit Hilfe von Medien

Forschung und Entwicklung (FuE) —
die systematisch schopferische Arbeit zur
Erweiterung des Kenntnisstandes ein-
schlieBlich der Erkenntnisse Uber den
Menschen, die Kultur und die Gesell-
schaft sowie deren Verwendung mit dem
Ziel, neue Anwendungsmaglichkeiten zu
finden (OECD 1994)

industrielle FUE — nach international
gebrauchlicher Definition charakterisiert
als systematische, schopferische Arbeit
zur Erweiterung des vorhandenen Wis-
sens, dabei jedoch begrenzt auf die Be-
reiche Natur-, Ingenieur-, medizinische
und Agrarwissenschaften

FuE-intensive Giliter bzw. Wirt-
schaftszweige — sind gekennzeichnet
durch einen Uberdurchschnittlich hohen
Anteil der FuE-Ausgaben am Umsatz und
dienen als Indikator fur die technologi-
sche Wettbewerbsfahigkeit der betref-
fenden Volks- oder Regionalwirtschaf-
ten.

Input- und Output-Indikatoren - sta-
tistische Kennwerte fur Aufwendungen

Die regionale Verteilung FuE-
intensiver Wirtschaftszweige

Wie im internationalen MaBstab orien-
tiert sich die Privatforschung auch in-
nerhalb Deutschlands an den For-
schungskompetenzen der Regionen,
denn Wettbewerbsfihigkeit und Pro-
duktivitit der Unternehmen hiingen zu-
nehmend vom auch lokal verfiigbaren
raschen Zugang zu neuem Wissen ab.
1997 entfielen 94% der FuE-Ausgaben
und 91% des FuE-Personals auf die al-
ten Linder inkl. Berlin-West. Baden-
Waiirttemberg und Bayern vereinigen
gemeinsam allein 49% bzw. 46% der
FuE-Ausgaben bzw. des FuE-Personals
in Deutschlands Wirtschaft. Der bun-
desweite Riickgang der FuE-Beschifti-
gung wihrend der 1990er Jahre hat sich
in Ostdeutschland stirker ausgewirkt als
im Westen, seit wenigen Jahren verrin-
gert sich der Abstand aber zumindest
@. Bei tieferer Untergliederung nach
Raumordnungsregionen zeigt sich ein
differenzierteres Bild (vgl. @). Bei der
Anzahl der FuE-Beschiftigten stehen
gemilB dem GroBeneffekt verschiedene
GroBstadte (Miinchen, Berlin, Ham-
burg, Koéln/Diisseldorf, Frankfurt a.M.,
Stuttgart) an der Spitze. Erst in Kombi-

(Input) und Ergebnisse (Output)

luK-Technologien — Informations- und
Kommunikationstechnologien

nationales/regionales Innovations-
system — enthdlt alle Institutionen, Re-
geln, Anreize und Rahmenbedingungen
in ihren Wirkungen und Wechselwirkun-
gen, die innerhalb eines Staates bzw.
einer Region das Innovationsverhalten
von Akteuren bestimmen, z.B. das Hu-
mankapital, das Aus- und Weiterbil-
dungssystem, die Infrastruktur, die Kre-
dit- und Kapitalmarkte, die staatliche
Regulierung und Nachfrage nach inno-
vativen Gltern und Dienstleistungen so-
wie die Marktpotenziale (vgl. BMBF
1999).

NUTS-2-Region — franz. Nomenclature
des Unités Territoriales Statistiques; EU-
Bezeichnung fur statistische Raumeinhei-
ten auf vier MaBstabsebenen (NUTS-0
bis NUTS-3); die Ebene 2 bezeichnet in
Deutschland die Regierungsbezirke bzw.
— wo keine Regierungsbezirke ausgewie-
sen sind — Lander.

tertiarer Sektor — Wirtschaftsbereich
der Dienstleistung; wird vom primaren
Sektor der Produktion von landwirt-
schaftlichen Giitern und Rohstoffen so-
wie dem sekundaren Sektor der verar-
beitenden Industrie unterschieden.

Vollzeitaquivalent — Bemessungsein-
heit fur die Vollzeitbeschaftigung einer
Arbeitskraft in einem bestimmten Zeit-
raum; dient dazu, die Arbeitskraft der
nur teilweise in FUE Beschaftigten auf
die Arbeitszeit einer voll in FUE beschaf-
tigten Person umzurechnen.

nation mit den FuE-Intensititen wird
deutlich, dass die Raumordnungsregio-
nen Miinchen und Stuttgart als wich-
tigste deutsche Forschungsregionen
nicht nur bei der ¢ffentlichen, sondern
auch bei der von der Wirtschaft durch-
gefiihrten Forschung herausragen. Die
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Karte zeigt zudem, dass noch immer ein
Siid-Nord-Gefille hinsichtlich der For-
schung in der Wirtschaft existiert. Vor
1990 war dies bereits in den alten Lin-
dern so, nun gilt es auch fiir das wieder-
vereinigte Deutschland. Ost-West-Un-
terschiede sind hingegen geringer als er-
wartet. Gravierende regionale Unter-
schiede hinsichtlich der FuE-Intensiti-
ten existieren zwischen den siedlungs-
strukturellen Regionstypen des Bundes-
amtes fiir Bauwesen und Raumordnung
(Typisierung 1996). Hoch verdichtete
Agglomerationsriume und noch stirker
Agglomerationsriume mit herausragen-
den Zentren weisen Werte auf, die fast
um die Hilfte iiber dem bundesweiten
Durchschnittswert von 3,5% FuE-Be-
schiftigten an allen Beschiftigten
(1997) liegen.

Das Ranking der Raumordnungsregio-
nen nach den beiden genannten Indika-
toren zeigt die Spitzenstellung Miin-
chens sehr deutlich, denn es belegt bei

beiden Indikatoren den 1. Rang @, bei
den FuE-Intensititen sogar mit einem
tibergrofen Vorsprung vor der zweitplat-
zierten Raumordnungsregion Starken-
burg (15% gegeniiber 8,5% Anteil des
FuE-Personals an allen Beschiftigten im
produzierenden Sektor). Miinchen ist
unbestritten die herausragende deutsche
Hightech-Region mit breiter technolo-
gischer Spezialisierung, in der mehrere
Technologiebereiche stark vertreten
sind, so dass keine krisenanfillige Mo-
nostruktur vorliegt. Selbst auf europii-
scher Malstabsebene erreicht lediglich
Paris (P NUTS-2-Region Ile-de-France)
dieses Niveau.

Ein Outputindikator der Forschungs-
aktivitit ist das Patentierverhalten. In
Deutschland entfillt der deutlich groBte
Teil der Patentanmeldungen beim
Deutschen Patentamt auf Unternehmen
der Wirtschaft (gut % der Anmeldun-
gen 1992-1994, vgl. GrelF 1998), ganze
2,3% der Patente werden von den au-

(9) FuE-Intensitét in den forschungsintensiven
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Die Konzernzentrale der Bayerischen
Motorenwerke AG (BMW) im Vierzylinder-
Hochhaus in Miinchen.

Beruniversitiren Forschungseinrichtun-
gen angemeldet. Der Rest entfillt auf
freie Erfinder (inkl. Hochschullehrer).
Bei den jihrlich knapp 31 Tsd. Patent-
anmeldungen beim Deutschen Patent-
amt steht — nach Auswertung der Erfin-
dersitze im Durchschnitt der Jahre
1992-1994 — auf Ebene der 225 Arbeits-
marktregionen Stuttgart an der Spitze
(2103 Anmeldungen/Jahr, 9% aller Pa-
tentanmeldungen aus der Wirtschaft),
gefolgt von Miinchen und Frankfurt
a.M. Die bereits an anderer Stelle kon-
statierte Spitzenposition Miinchens bei
FuE der Wirtschaft lasst sich auch mit-
tels der Patentantrige beim Europii-
schen Patentamt belegen, das strengere
Erteilungskriterien ansetzt als das Deut-
sche Patentamt. Die NUTS-2-Region
Oberbayern (inkl. Miinchen) steht mit
4,2% der aus der EU heraus beantragten
Patente 1996 an der Spitze der 445
OST-Regionen (Mischung aus NUTS-
2- und NUTS-3-Regionen), die das
franzosische Magazin Observatoire des
Sciences et des Techniques analysiert hat.
Die Ursachen fiir das Regionalmuster
der Forschung in der deutschen Wirt-
schaft werden in Wissenschaft und Poli-
tik kontrovers diskutiert. Ohne Zweifel
hat der Staat etwa durch Standortent-
scheidungen zugunsten von 6ffentlichen
Forschungs- und Bildungseinrichtungen
in der Vergangenheit auch das riumli-
che Forschungsverhalten der Wirtschaft
beeinflusst (Bsp. Miinchen) — und tut
dies aktuell auch in den neuen Lindern.
Aber auch die Sektoralstruktur der
Wirtschaft, die Verflechtungen zwi-
schen Dienstleistungen und verarbei-
tendem Gewerbe sowie die Qualitit re-
gionaler Bildungs- und Ausbildungska-
pazititen liefern plausible Erklirungen.

Technologische Spezialisierung
der deutschen Regionen

Verglichen mit anderen Industrielin-
dern weist Deutschland eine relativ aus-
geglichene Raumstruktur bei FuE-Akti-
vititen der Wirtschaft auf @. Diese po-
lyzentrische Struktur bietet unter volks-
wirtschaftlichen Gesichtspunkten eher
Vor- als Nachteile. Ebenso positiv se-
hen die meisten Beobachter die Tatsa-
che, dass das AusmaB der technologi-
schen Spezialisierung der deutschen Re-
gionen eher moderat ist. Bei Be-
trachtung der relativen FuE-Intensiti-
ten der Bundeslidnder in ausgewihlten
FuE-intensiven Wirtschaftszweigen fillt
auf, dass die meisten Linder in
wenigstens einem FuE-intensiven Wirt-
schaftszweig einen {iber dem Bundes-
durchschnitt liegenden FuE-Anteil auf-
weisen @. Bayern, Hessen und Berlin
gelingt dies in drei der vier ausgewihl-
ten Sektoren. Die neuen Linder haben
aufgeholt und erreichen partiell hohe

FuE-Intensitdten (z.B. Sachsen), wih-
rend insbesondere Nordrhein-Westfalen
zu den Verliererlindern im innerdeut-
schen Standortwettbewerb um FuE-Ka-
pazitiiten der Wirtschaft zihlt, was sich
auch in der sektoralen Spezialisierung
dubert. Wihrend Bayern und Berlin,
dhnlich wie die klar dominierende Re-
gion Miinchen, tiber eine ausgeglichene
Struktur der FuE-intensiven Industrien
verfiigen, sind andere Linder durch eine
sehr starke Spezialisierung auf eine der
hier genannten FuE-intensiven Indus-
trien gekennzeichnet: Fahrzeugbau in
Baden-Wiirttemberg, Chemische Indus-
trie in Hessen und Rheinland-Pfalz und
Maschinenbau in Sachsen-Anhalt und
Thiiringen.

Die regionale Verteilung von privaten
FuE-Aktivititen ist auch Ursache und
Witkung technologie-, wirtschafts- und
bildungspolitischer MaBnahmen. Ge-
nannt sei exemplarisch die in die neues-
ten Strategien des BMBF zur Sicherung
der technologischen Wettbewerbsfihig-
keit des Standortes Deutschland einge-
gangene Debatte um regionale/sektorale
Kompetenzzentren (fulend u.a. auf Mi-
chael Porters Cluster-Konzept und der
Theorie der innovativen Milieus). Aus
innovationspolitischer Sicht interessiert
etwa die Frage, ob sich die nationale
Technologiepolitik und die Technolo-
giepolitiken der 16 Linder stirker als
bislang der regionalen Konsequenzen
ihrer Aktivititen (z.B. Projektforderung
der Wirtschaft) bewusst werden und
Synergien durch koordinierte Malinah-
men erzielen konnen und wollen, z.B.
indem sie nicht ausschlieBlich eine
wachstumsorientierte Technologiepoli-
tik betreiben, sondern auch eine aus-
gleichsorientierte.®
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