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Vorwort

Transformation bedarf Forschung und Entwick-
lung (FuE). Der Wandel zu einer nachhaltig han-
delnden Wirtschaft und Gesellschaft braucht tech-
nologische und soziale Lésungen, fir die FUE eine
zentrale Grundlage bilden. Der Bedarf fir FuE ist
hoch. Doch die Rahmenbedingungen sind heraus-
fordernd wie selten. Ob Pandemie, Wirtschafts-
krise, Krieg in Europa, Ressourcenengpdsse oder
zunehmender Wettbewerbsdruck - das alles er-
schwert die Planung und Durchfiihrung von FuE-
Aktivitaten.

In unseren neuen Insights gewahren wir Einblicke,
wie FuE trotz dieser Schwierigkeiten von Unter-
nehmen geleistet wurden. Grundlage hierfir sind
die von uns im Auftrag des Bundesministeriums
fir Bildung und Forschung regelmaflig erhobenen
Daten zu FuE im Wirtschaftssektor. Diese stehen
in aggregierter Form allen offen: Nutzen Sie also
unser Datenportal (siehe QR-Code). Denn neues
Wissen und neue Erkenntnisse zu erlangen, ist der
Zweck von Forschung. Und es ist auch unser Ziel,
allen Interessierten neue Einblicke und Erkenntnisse
zu vermitteln.

In den Daten haben wir in diesem Jahr neben be-
kannten Mustern auch erhebliche Dynamik ge-
sehen: So steigt die Bedeutung von Auftragsfor-
schung und damit von kollaborativer Innovation
immer starker an, vor allem mit Partnern aus dem
Ausland. Biotechnologie, Dienstleistungen, Soft-
wareentwicklung erhalten ein signifikant gréf3e-
res Gewicht im deutschen Innovationssystem. Die
rdaumliche Konzentration von FuE in Deutschland
hat sich verstarkt. Klimaschutztechnologien haben
Einzug in FuE-Abteilungen und Projekte gefunden,
doch ihre Relevanz ist gegentiiber den klassischen
Mobilitats- oder Gesundheitstechnologien gering.

Zu all diesen und noch weit mehr Aspekten geben wir
in unserer neuen Insights-Publikation einen Uber-
blick. Insights 16st damit die a:r an 'di:-Analysen der
Vorjahre ab und erscheint in einem neuen Layout.
Wir wiinschen Ihnen viel Freude und viele neue Er-
kenntnisse bei der Lektire!

Stellvertretend fir das ganze Team
der FuE-Erhebung

Gero Stenke

LYOMYOA

03



0_1 FUE-AUFWENDUNGEN
— DER WIRTSCHAFT
ERHOLEN SICH 2021 04



Von Johannes Schmitt und
Jan van der Heyden

« Trendwende: Interne Aufwendungen fiir FuE
der Wirtschaft erholen sich wieder und steigen
um 6,7 Prozent auf 75,8 Milliarden Euro

« Aufwendungen fiir externe Forschungsauftrage
und das Personal fir FUE erreichen neue
Rekordwerte

+ Planungen der Unternehmen fiir 2022 fallen

positiv aus

» Der Anteil der FUE-Aufwendungen am
BIP betragt 3,13 Prozent

Das erste Jahr der COVID-19-Pandemie war
durch einen historischen Einbruch der internen
Aufwendungen fiir FuE in der deutschen Wirt-
schaft gekennzeichnet. Der Riickgang betrug ins-
gesamt 6,3 Prozent und war 2020 damit starker
ausgepragt als der Riickgang des Bruttoinlands-
produkts (BIP). Vor allem im verarbeitenden Ge-
werbe war die negative Entwicklung deutlich zu
spliren (SV Wissenschaftsstatistik, 2022). Beson-
ders betroffen war hier die Automobilindustrie mit
einem Minus von 13,6 Prozent bei den internen
Aufwendungen. Der Effekt dieses Riickgangs ist
fir den Forschungsstandort nicht zu unterschat-
zen, da der Kfz-Bau mit weitem Abstand der grof3-
te Wirtschaftszweig im Bereich FuE ist. 2020 hat-
te die Branche einen Anteil von 23 Prozent an den
gesamten internen FuE-Aufwendungen der Wirt-
schaft in Deutschland. Aber auch in anderen Wirt-
schaftszweigen, wie zum Beispiel im Maschinen-
bau, im Luft- und Raumfahrzeugbau sowie in der
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren, war
2020 ein Abwartstrend zu beobachten. Insbeson-
dere grof3e Unternehmen aus dem verarbeitenden
Gewerbe trugen zu dem Minus im Wirtschafts-
sektor bei. Ungebrochen war 2020 dagegen der
Aufwartstrend in der Informations- und Kommuni-
kationsbranche, der schon seit langerem zu beob-
achten ist (SV Wissenschaftsstatistik, 2021a, Kapi-
tel 8). Auch in der Pandemie konnte diese Branche
ein deutliches Plus verbuchen.

Im Gegensatz zu den internen Aufwendungen ist
das Volumen der Aufwendungen flr externe For-
schungsauftrage im gesamten Wirtschaftssektor
leicht gestiegen und das FuE-Personal ist nur mar-
ginal zuriickgegangen. Das Personal wurde in den
Unternehmen im Bereich FuE also nach Moglich-
keit gehalten und Einsparungen bei den Mitteln fir
interne FUE zum Beispiel durch eine Reduktion der
Investitionen oder auch Kurzarbeit erreicht.

6,7%

Zuwachs der internen

Aufwendungen fiir FUE

1Z0Z HOIS NITOHY3 L4VHISLYIM d43d NIDONNANIM4ANV-Ind
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FuE-Aufwendungen
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Abb. 1
Die Entwicklung der FUE-Aufwendungen in
der deutschen Wirtschaft 2012 bis 2021

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023
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Im zweiten Jahr der Pandemie hat ein deutlicher
Erholungseffekt (vgl. Abbildung 1) eingesetzt. Die
Ausgaben fur interne FuE betragen 2021 wieder
75,8 Milliarden Euro und sind damit um 6,7 Pro-
zent gestiegen. Als Resultat liegen die internen
Aufwendungen wieder fast auf dem Vor-Pande-
mie-Niveau von 2019. Die internen Aufwendun-
gen sind 2021 um nur 69 Millionen Euro geringer
als noch 2019. Auch mit Blick auf die anderen bei-
den FuE-Indikatoren ist ein positiver Trend aus der
deutschen Wirtschaft zu vermelden. So sind die
Aufwendungen fiir externe Forschungsauftrdage
abermals gestiegen - dieses Mal um 16 Prozent.
Auch das FuE-Personal - welches in Form von Voll-
zeitdquivalenten (VZA)' gemessen wird - ist leicht
angestiegen, sodass ein neuer Rekordwert erreicht
wird: 478.129 VZA sind 2021 in der deutschen Wirt-
schaft im Rahmen von FuE beschaftigt.

Der positive Eindruck von den Entwicklungen im
Jahr 2021 wird zudem durch die berichteten Pla-
nungen der Unternehmen im Rahmen der FuE-
Erhebung flankiert. Die geplanten Aufwendungen
der Unternehmen implizieren eine Steigerung von
4 Prozent. Sollte sich diese Planung bewahrhei-
ten, wirden 2022 damit 78,8 Milliarden Euro fur
interne FuE-Aktivitaten im Wirtschaftssektor in-
vestiert werden.

1Z0Z HOIS NITOHY3 L4VHISLYIM d43d NIDONNANIM4ANV-Ind
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Abb. 2
Der Anteil der internen FuE-Aufwendungen am BIP

In Prozent
Anmerkung: Aufgrund von Rundungsabweichungen ergeben die Werte
nicht immer die aggregierte Summe.

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik und Destatis (Stand: August 2023).
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Allerdings ist bei der Interpretation der geplanten
FuE-Aufwendungen zu beachten, dass diese einer
groflen Unsicherheit unterliegen. Ob zum Beispiel
mogliche Auswirkungen der gestiegenen Energie-
preise oder der Inflation bereits in den berichte-
ten Planungen? zum Tragen kommen, ist nicht mit
Sicherheit zu sagen. Bereits in der FuE-Erhebung
2019 sahen die geplanten FuE-Ausgaben deutlich
positiver aus als die spater tatsachlich getatigten
(SV Wissenschaftsstatistik, 2021b)3.

Der Einbruch der internen FuE-Aufwendungen
2020 war insbesondere ein Riickschlag fiir das aus-
gerufene politische Ziel, 3,5 Prozent des Bruttoin-
landsproduktes fiir FUE aufwenden zu wollen. Der
Anteil der internen FUuE-Aufwendungen aller Sek-
toren am BIP 2021 bleibt im Vergleich zum Vorjahr
konstant bei einem Wert von 3,13 Prozent (vgl. Ab-
bildung 2). Insbesondere in der Wirtschaft liegt der
Anteil noch immer deutlich unter dem Wert von
2019. Der Anteil des Staatssektors ist — wie auch
der Anteil des Wirtschaftssektors - gleichgeblie-
ben. Dagegen ist der Anteil des Hochschulsektors
leicht gesunken. Gegeniiber dem Wert von 2019
haben sich die Anteilwerte des Hochschul- und
Staatssektors jedoch gesteigert. Dass sich der An-
teil der internen Aufwendungen fiir FUE am BIP
trotz der positiven Trendwende nicht verbessert
hat, ist hauptsachlich auf die sich parallel erholen-
de Gesamtwirtschaft zurlickzufiihren. Es bleibt ab-
zuwarten, wie sich der Anteil interner FuE in den
kommenden Jahren entwickelt.

1Z0Z HOIS NITOHY3 L4VHISL1YIM 43d NIDONNANIMANV-Ind
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Mit einem Wert von 3,13 Prozent nimmt Deutsch-
land im internationalen Vergleich einen guten Platz
ein - aber keinen Spitzenplatz. So belegt Deutsch-
land in der OECD#* 2021 Platz 9. Spitzenwerte wei-
sen Israel mit 5,56 Prozent (2021) und Sidkorea
mit 4,93 Prozent auf (2021). Ansonsten hat aktuell
noch kein Land aus der OECD die 3,5 Prozent tiber-
schritten. Am nachsten an dieses Ziel herangerickt
sind die USA mit 3,46 Prozent. Neben Japan lie-
gen auch europaische Lander mit ihren anteiligen
FuE-Aufwendungen vor Deutschland: Schweden,
Belgien, Osterreich und die Schweiz®. Mit Werten
zwischen 3,19 und 3,35 Prozent sind die relativen
Ausgaben fiir FuE allerdings nicht substanziell ho-
her als hierzulande. Deutschland liegt auch deut-
lich Gber der Quote der gesamten OECD, welche
2021 2,7 Prozent betragt (OECD, 2023). Bei den
absoluten Aufwendungen nimmt Deutschland in
der Europdischen Union aufgrund seiner volks-
wirtschaftlichen Grof3e dagegen Platz eins ein. Die
Wirtschaft gibt fiir die Durchfiihrung interner FuE
mehr als doppelt so viel aus wie die im EU-Ver-
gleich zweitplatzierte Wirtschaft Frankreichs.

Wie schon im Jahr 2020 sind die Entwicklungen in
den Branchen sehr heterogen. In Abbildung 3 wer-
den die Entwicklungen in den Schwerpunktbran-
chen® dargestellt. Fir weitere Details finden sich
ausfiihrliche Zahlen zu allen Wirtschaftszweigen im
Zahlenwerk 2023 (SV Wissenschaftsstatistik, 2023).
Deutlich zu erkennen ist der Einbruch der internen
FuE-Aufwendung im Kfz-Bau’. Wie Abbildung 3
zeigt, gaben Unternehmen dieser Branche im Jahr
2020 13,6 Prozent weniger fir interne FuE aus als

noch im Jahr 2019. Auch die meisten anderen Bran-
chen verzeichneten 2020 einen Riickgang der in-
ternen Aufwendungen, der jedoch nicht so dras-
tisch ausfiel wie in der Kfz-Branche. Auf den ersten
Blick eher tberraschend ist hingegen der leichte
Einbruch der FuE-Aufwendungen in der Pharma-
industrie, insbesondere, wenn man die Rolle deut-
scher Unternehmen bei der Impfstoffentwicklung
beriicksichtigt. Allerdings sind die impfstofffor-
schenden Unternehmen in der Wirtschaftszweig-
klassifikation den Biotechnologien zugeordnet,
womit sie unter die FuE-Dienstleistungen in Ab-
bildung 3 fallen. Die Elektro-Branche ist eine der
wenigen Branchen des verarbeitenden Gewerbes,
welche 2020 in den internen FuE-Aufwendungen
stabil geblieben ist. Der Aufwartstrend bei Informa-
tion und Kommunikation (luK) war auch 2020 un-
gebrochen, auch wenn die Steigerungsrate etwas
verhalten ausgefallen ist.

Fir das Jahr 2021 zeichnet sich in den Branchen
eine positive Trendwende ab. So sind in IuK die
Aufwendungen fiir FUE abermals stark gestie-
gen (plus 20 Prozent), womit inzwischen 5,5 Mil-
liarden Euro intern fiir FUE aufgewendet werden.
Auch in den Branchen des verarbeitenden Gewer-
bes sind teilweise hohe Wachstumsraten zu ver-
melden, etwa 7,8 Prozent in der Chemie-Branche
und 4,8 Prozent in der Elektro-Branche. Die Be-
deutung von kleinen und mittleren Unternehmen
(KMU) fiir FUE wird in Kapitel 2 vertieft. Kapitel
3 untersucht die Entwicklung in den Branchen im
Detail und analysiert die Entwicklung in den Jah-
ren der COVID-19-Pandemie. Weiterfiihrend wird

in Kapitel 4 die Bedeutung von Klimaschutz fir
Forschungs- und Entwicklungsaktivitdaten in der
Wirtschaft eingeordnet. Neue Innovationen sind
ein potenzieller Baustein, um die Klimaziele zu er-
reichen. Dementsprechend messen Unterneh-
men diesem Thema auch in ihrer FUE mehr Bedeu-
tung bei, insbesondere um neue Geschéftsfelder
zu erschlieen. Ein weiterer mal3geblicher Trend,
der in Kapitel 5 untersucht wird, ist die wachsen-
de Bedeutung externer Forschungsauftrage im
FuE-Portfolio von Unternehmen. Diese sind auch
wahrend der Pandemie weiter angestiegen - im
Gegensatz zu den internen FuE-Aufwendungen -,
wobei auslandische Auftragnehmer immer wichti-
ger werden. In Kapitel 6 werden die regionalen Dis-
paritdten in den FuE-Aktivitaten untersucht sowie
Auf- und Absteiger-Regionen skizziert.

Die Folgen der COVID-19-Pandemie wurden in
diesem Kapitel ebenso verdeutlicht wie die posi-
tive Trendwende im Jahr 2021. Der Riickgang von
2020 ist fast wieder aufgeholt. In Bezug auf das
FuE-Personal wurde im Jahr 2021 in Deutschland
zudem ein neuer Hochstwert erreicht. Ungeach-
tet dessen bleibt das 3,5-Prozent-Ziel ambitioniert,
auch wenn die Bundesrepublik im internationalen
Vergleich gut abschneidet. Mit Fokus auf zentrale
Branchen bleibt die Erkenntnis, dass der Kfz-Bau,
eine der traditionell wichtigsten Branchen des Lan-
des, seine FuE-Aufwendungen pandemiebedingt
am deutlichsten zuriickgefahren hat, wahrend luK-
Unternehmen auch in der Pandemie die internen
FuE-Aktivitdten erhoht haben.

0
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Prozentuale Verdnderungen der internen FuE-Aufwendungen
in den Schwerpunktbranchen im Zeitverlauf
In Prozent

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023
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Mit den steigenden Energiepreisen, dem Krieg in
der Ukraine und hoher Inflation sind 2022 neue
Krisen in Erscheinung getreten, sodass es span-
nend bleibt, ob die positiven Planungen der Un-
ternehmen tatsachlich Realitat werden. Dies wird
sich allerdings erst mit den Ergebnissen der kom-
menden FuE-Erhebung zeigen, deren Daten zum
Jahresende 2023 vorliegen.
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Von Lena Finger und
Svenja Elsner

« Ein grofer Teil der internen FUuE-Aufwendungen
konzentriert sich auf wenige Kernbranchen;
Mit etwa einem Drittel entféllt der grof3te Teil
der internen FuE-Aufwendungen auf die Kfz-
Branche

e Rund 86 Prozent der FuE-treibenden Unterneh-
men sind KMU

« Der Anteil der Frauen am FuE-Personal liegt
seit zehn Jahren knapp unter 20 Prozent -
dabei variiert er erheblich zwischen den ver-
schiedenen Branchen

« Wissenschaftliches Personal macht rund

58 Prozent des gesamten FuE-Personals aus

o Mehr als 20 Prozent der FuE-treibenden Unter-
nehmen sind Teil einer Unternehmensgruppe

In welchen Branchen konzentrieren sich die
FuE-Aktivitiaten?

Abbildung 4 stellt fir das Jahr 2021 den jeweiligen
Anteil an den gesamten internen FuE-Aufwendun-
gen dar, der durch die verschiedenen Branchen
erbracht wurde. Mehr als 80 Prozent der inter-
nen FuE-Aufwendungen entfallen demnach auf
das verarbeitende Gewerbe. Innerhalb des ver-
arbeitenden Gewerbes hebt sich die Automobil-
branche, deren Mittel etwa ein Drittel aller inter-
nen FuE-Aufwendungen ausmachen, deutlich als
gewichtigste Branche hervor, obwohl nur 1,5 Pro-
zent aller im Jahr 2021 FuE-aktiven Unternehmen
dieser Branche angehdren. Im deutschen Inno-
vationssystem liegt also ein deutlicher Schwer-
punkt auf der Automobilindustrie (vgl. auch Be-
litz, 2022). Auch wenn diese hohe Konzentration
von FuE in nur einer Branche eher ungewdhnlich
ist, ist Deutschland nicht das einzige Land, in dem
die FuE-Aufwendungen zu groflen Teilen auf eine
Branche entfallen. So ist etwa in der Schweiz eine
Konzentration der FUE-Aufwendungen in der Phar-
mabranche festzustellen und Siidkorea weist einen
Schwerpunkt in der Elektrobranche auf (OECD,
2022). Als weitere FUE-Schwerpunktbranchen aus
dem verarbeitenden Gewerbe stechen in Deutsch-
land die Bereiche Elektroindustrie (15,7 Prozent al-
ler internen FuE-Aufwendungen), Maschinenbau
(9,5 Prozent), Pharma (7,3 Prozent) und Chemie
(6,1 Prozent) hervor. Gemeinsam mit der Automo-
bilbranche decken sie knapp 73 Prozent aller inter-
nen FuE-Aufwendungen und rund 34 Prozent aller
FuE-aktiven Unternehmen im Jahr 2021 ab.

Auflerhalb des verarbeitenden Gewerbes ist der
Bereich luK von zunehmender Bedeutung fiir das
deutsche Forschungs- und Innovationssystem. Der
Anteil an den gesamten internen FuE-Aufwendun-
gen liegt dort bei 7,2 Prozent. Maf3geblicher Trei-
ber ist hier der Teilbereich der Programmiertatig-
keiten mit einem Anteil von knapp 82 Prozent der
insgesamt auf luK entfallenden Aufwendungen.
AbschlieBend ist noch der Bereich der FuE-Dienst-
leistungen zu nennen, der ebenfalls einen erheb-
lichen Anteil an den FuE-Aufwendungen tréagt.
FuE-Dienstleistungen umfassen Finanz- und Ver-
sicherungsdienstleistungen sowie freiberufliche,
wissenschaftliche und technische Dienstleistun-
gen. Letztere beinhalten insbesondere die wissen-
schaftliche FuE, zu der auch FuE im Bereich Bio-
technologie zéhlt.

Im Jahr 2021 wurden 8,4 Prozent der gesamten
internen FuE-Aufwendungen durch Unterneh-
men erbracht, die den FuE-Dienstleistungen zuge-
ordnet sind. Insgesamt ist die Automobilbranche,
die als hochwertige Technologie klassifiziert wird
(Neuhausler et al., 2022)8, fir das deutsche Inno-
vationssystem zentral. Demgegeniiber sind weni-
ger Unternehmen in Spitzentechnologiesektoren
und aufstrebenden Branchen wie etwa Software-
entwicklung und Pharma spezialisiert, die eine be-
sonders hohe FuE-Intensitat aufweisen. Damit ist
bei der Entwicklung der FUE-Aufwendungen eine
im internationalen Vergleich geringe Dynamik zu
erwarten (Belitz, 2022).
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Abb. 4

Der Anteil der Branchen an den internen
FuE-Aufwendungen im Jahr 2021

In Prozent

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023
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Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023

Wie ist FUE mit Blick auf die
Unternehmensgréfle verteilt?

Im Jahr 2021 liegt der Anteil der kleinen und mitt-
leren Unternehmen an allen FuE-treibenden Un-
ternehmen insgesamt bei 85,9 Prozent. Abbil-
dung 5 zeigt, dass die Verteilung von KMU in den
Kernbranchen durchaus heterogen ist. Wahrend in
der Automobilbranche nur die Halfte aller Unter-
nehmen KMU sind, machen sie in der Informations-
und Kommunikationstechnologie mit 94,7 Prozent
den Grof3teil aller Unternehmen aus; im verarbei-
tenden Gewerbe liegt der Anteil der KMU insge-
samt bei 81,2 Prozent. Der Anteil von KMU an al-
len Unternehmen ist jedoch stets deutlich grof3er
als der Anteil der FUE-Aufwendungen, der von die-
sen Unternehmen zu den gesamten FuE-Aufwen-
dungen beigesteuert wird (etwa 10 Prozent). Die-
se Dominanz von groflen Unternehmen bei den
FuE-Aufwendungen ist ein weiteres spezifisches
Merkmal des deutschen Innovationssystems und
unterscheidet sich von anderen Landern in Euro-
pa. In den meisten anderen europaischen Landern
werden nur etwa 50 bis 70 Prozent der FuE-Auf-
wendungen durch Gro3unternehmen aufgebracht.
Spanien und Norwegen sind Beispiele, wo der An-
teil von KMU und Grof3unternehmen an den FuE-
Aufwendungen sogar in etwa ausgeglichen ist
(Kladroba et al., 2022; OECD, 2022).

Die Bedeutung von grof3en Unternehmen fiir die
FuE-Aufwendungen wird auch deutlich, wenn man
betrachtet, wie hoch die Aufwendungen der for-
schungsstarksten Unternehmen in Deutschland

sind. Die zehn forschungsstarksten Unternehmen
tragen mit rund 31 Prozent knapp ein Drittel der
FuE-Aufwendungen des Wirtschaftssektors und es
entfallen zwei Drittel (rund 65 Prozent) der FuE-
Aufwendungen auf die 100 forschungsstérksten
Unternehmen. Auch international zeigt sich ein
ahnliches Bild, denn auf die 2.500 in FuE fihren-
den Unternehmen entféllt ein Grofteil der welt-
weiten FuE-Aufwendungen der Wirtschaft (Gras-
sano et al., 2022).

Die genauere Betrachtung der einzelnen Branchen
stérkt diesen Eindruck: Die 20 FuE-starksten Un-
ternehmen in der Automobilbranche sind fiir etwa
90 Prozent der internen FuE-Aufwendungen in-
nerhalb dieser Branche verantwortlich. Auch die
anderen genannten FuE-Schwerpunktbranchen
sind durch eine starke Konzentration der FuE-Ta-
tigkeit auf einen verhaltnismaBig kleinen Anteil al-
ler Unternehmen der jeweiligen Branche gepragt.
Obwohlin allen Kernbranchen grundsatzlich ein re-
lativ kleiner Anteil der Unternehmen den Grofiteil
der FuE-Aufwendungen tragt, unterscheiden sie
sich dennoch auffallig in der absoluten Anzahl der
Unternehmen, denen die FuE-Aufwendungen ent-
stammen. Wahrend 90 Prozent der internen Auf-
wendungen in der Automobil- und Chemiebranche
von weniger als 50 Unternehmen getragen wer-
den, sind es im Maschinenbau knapp 400 Unter-
nehmen. Der Grund dafiir kann unter anderem in
den verschiedenen Produktionsregimes der Bran-
chen liegen. Da die Automobilbranche besonders
kapital- und arbeitsintensiv ist, zeichnet sie sich
haufig durch groBBunternehmerische Strukturen
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Kernbranchen
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Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023

aus und es gibt tendenziell wenige, aber dafiir sehr
grofle Unternehmen. Dagegen sind die Unterneh-
men im Maschinenbau deutlich kleiner als in der
Automobilbranche und die absolute Zahl der Un-
ternehmen ist sehr hoch.

Um die Rolle von KMU in FuE zu beleuchten, kann
auflerdem der Anteil des FuE-Personals am Ge-
samtpersonal betrachtet werden®. Hier ist ein
deutlicher Unterschied zwischen den Unterneh-
men zu erkennen. Im Durchschnitt aller FuE-trei-
benden Unternehmen betrdagt der Anteil des FuE-
Personals am gesamten Personal circa 24 Prozent.
Einen besonders hohen Anteil an FuE-Perso-
nal weisen kleine Unternehmen auf. So liegt der
durchschnittliche Anteil in Unternehmen mit bis zu
249 Beschéftigten bei etwa einem Viertel. Blickt
man auf Unternehmen mit unter 20 Beschaftigten,
steigt dieser Wert auf iber 40 Prozent an.

Dass die KMU trotz dieser vergleichsweise hohen
Dichte an FuE-Personal nur geringfiigig zu den ge-
samten internen FuE-Aufwendungen beitragen,
kann unter anderem dadurch erklart werden, dass
von allen KMU in Deutschland nur ein sehr kleiner
Anteil Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten
durchfihrt (Rammer et al., 2016) und die Aufwen-
dungen jeweils deutlich geringer sind als die von
Grol3unternehmen.

Wie ist die Personalstruktur in forschenden

Unternehmen?

Beziiglich der Personalstruktur im Bereich FuE hat
sich im Vergleich zu den Vorjahren relativ wenig
verandert. So liegt der Frauenanteil seit zehn Jah-
ren konstant bei etwa 19 Prozent. Die Frage ,,Wer
forscht denn da?“ lasst sich je nach Branche aber
durchaus unterschiedlich beantworten (vgl. Ab-
bildung 6). Wahrend es in der Pharmabranche mit
einem Frauenanteil von 52 Prozent eine gleichma-
Bige Aufteilung der Geschlechter gibt und auch
in der Chemie ein Drittel des Forschungsperso-
nals weiblich ist, weisen die Ubrigen Branchen nur
einen geringen Frauenanteil auf. In den Branchen
Elektro, Maschinenbau und Kfz liegt der Frauen-
anteil beim Personal jeweils bei rund 12 Prozent.
Da es bereits im Studium der MINT-Facher einen
deutlich hoheren Frauenanteil in den Féachern Che-
mie, Pharmazie und Biologie gibt als beispielsweise
in den Fachern Maschinenbau oder Elektrotech-
nik (Statistisches Bundesamt, 2022), ist es wenig
Uberraschend, dass sich diese Verteilung im weite-
ren beruflichen Verlauf nur wenig verandert.
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Der Anteil an wissenschaftlichem Personal® liegt
Uber alle Branchen hinweg bei knapp 58 Prozent
und hat sich im Vergleich zu den Vorjahren kaum
verandert. Das technische Personal macht etwa
30 Prozent der in FuE Beschaftigten aus und rund
12 Prozent sind dem sonstigen Personal zuzurech-
nen. Wahrend der Frauenanteil beim technischen
Personal bei 22 Prozent und beim sonstigen Per-
sonal bei 29 Prozent liegt, ist er mit nur 15 Prozent
beim wissenschaftlichen Personal vergleichswei-
se gering. Da im europdischen Durchschnitt der
Frauenanteil am wissenschaftlichen Personal bei
mehr als 20 Prozent liegt (Eurostat, 2023b), weist
Deutschland damit in Europa einen der geringsten
Frauenanteile am wissenschaftlichen Personal auf.

Ein Blick in die Branchenverteilung des FuE-Per-
sonals lasst branchenspezifische Unterschiede hin-
sichtlich der fiir FUE notwendigen Ressourcen oder
der Vergutungsstrukturen vermuten. Beispielswei-
se sind knapp 29 Prozent des insgesamt fur 2021
erfassten FuE-Personals in der Kfz-Branche be-
schaftigt, die internen FuE-Aufwendungen dieser
Branchen machen aber 34 Prozent der gesamten
internen Aufwendungen aus. Wahrend die Phar-
mabranche ein dhnliches Muster aufweist (rund
5 Prozent des FuE-Personals versus 7 Prozent
der gesamten Aufwendungen), zeigt sich fir die
Unternehmen im Bereich FuE-Dienstleistungen
ein umgekehrtes Verhéltnis. Diese beschaftigen
12 Prozent des gesamten FuE-Personals, wahrend
ihre internen FUE-Aufwendungen nur etwa 8 Pro-
zent der gesamten Aufwendungen ausmachen.
Fur die Pharmabranche sind diese Abweichungen

beispielsweise dadurch zu erklaren, dass die dort
stattfindende FuE typischerweise besonders ka-
pitalintensiv ist und ein hoher Anteil der Aufwen-
dungen in Sachmittel flie3t; gleichzeitig werden
in dieser Spitzentechnologiebranche iberdurch-
schnittlich hohe Gehélter ausgezahlt (Institut der
deutschen Wirtschaft, 2013).

Weiterhin unterscheiden sich die Branchen be-
zuglich des Anteils von FuE-Personal am Gesamt-
personal. Im Durchschnitt sind rund 40 Prozent
aller Beschaftigen eines FuE-Dienstleisters Be-
schaftigte aus der FuE-Abteilung. Mit einem ver-
gleichbar hohen Mittelwert von 36 Prozent folgt
die luK-Branche. Auch in der Pharma- und in der
Elektrobranche ist der Anteil des FuE-Perso-
nals am gesamten Personal durchschnittlich sehr
hoch. In den Branchen Kfz, Maschinenbau und
Chemie liegt dieser Anteil mit Durchschnittswer-
ten von weniger als 20 Prozent deutlich darunter.

85,9 %

aller FuE-treibenden
Unternehmen sind KMU

Welche Konzern- beziehungsweise
Finanzierungsstruktur haben die Unternehmen?

Mehr als ein Finftel aller im Jahr 2021 FuE-aktiven
Unternehmen gehoren einem Konzern oder einer
Unternehmensgruppe an und mehr als 80 Prozent
der fiir 2021 erfassten internen FuE-Aufwendun-
gen entfallen auf Unternehmen aus solchen Ver-
biinden. Zwischen den Branchen variiert der Anteil
an Unternehmen, die sich in einer Unternehmens-
gruppe befinden. Besonders hoch ist der Anteil in
den Bereichen Kfz-Bau und Pharma - hier gehort
in etwa jedes zweite Unternehmen einer Unterneh-
mensgruppe an. Fir die Chemiebranche trifft dies
fir etwa jedes dritte Unternehmen, fir die Berei-
che Elektro und Maschinenbau fir jedes vierte Un-
ternehmen zu. In den Bereichen |uK sowie bei den
FuE-Dienstleistungen liegt der Anteil der Unter-
nehmen, die zu einem Konzern oder einer Unter-
nehmensgruppe gehoren, bei weniger als 20 Pro-
zent. Der Verbund in einer Unternehmensgruppe
geht oftmals lber die nationalen Grenzen hinaus.
Wie in Abbildung 7 zu sehen ist, liegt der globa-
le Konzernsitz der in Deutschland FuE-treiben-
den Unternehmen in den meisten Fallen auch in
Deutschland. Fur etwa jedes achte Unternehmen
befindet dieser sich im Ausland. Fur knapp 5 Pro-
zent der Unternehmen liegt der globale Konzern-
sitz innerhalb der EU und fiir weitere rund 3 Pro-
zent im restlichen Europa.
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Abb. 7
Anteil der Unternehmen mit globalem

Konzernsitz in den abgebildeten Regionen
2021

In Prozent

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023

Unternehmen aus den Bereichen IuK und FuE-
Dienstleistungen sind am seltensten durch ei-
nen auslandischen Konzernsitz vertreten (weni-
ger als 10 Prozent der Unternehmen), wdhrend
in der Automobil- und der Pharmabranche knapp
30 Prozent der Unternehmen einer Unterneh-
mensgruppe mit Konzernsitz im Ausland angeho-
ren. Deutsche Unternehmen mit auslandischem
Konzernsitz haben 2021 rund 21 Prozent der in-
ternen FuE-Aufwendungen erbracht. Mit Blick auf
die FuE-Schwerpunktbranchen variiert der ent-
sprechende Anteil zwischen knapp 37 Prozent in
der Pharma- und rund 10 Prozent in der Chemie-
branche. Wahrend die Konzernstrukturen keine
direkten Aussagen zu Finanzierungsstromen zu-
lassen, werden diese liber Angaben der forschen-
den Unternehmen zur individuellen Mittelherkunft
moglich. Von den gesamten in Deutschland ange-
fallenen internen FuE-Aufwendungen wurden rund
8 Prozent durch das Ausland finanziert. Der Blick
in die FuE-Kernbranchen ergibt erneut ein hete-
rogenes Bild. Die Pharmabranche sticht mit dem
héchsten Anteil an Auslandsfinanzierung hervor.
Mit rund 19 Prozent ist dieser fir den Pharmabe-
reich doppelt so hoch wie der Anteil fir das Ge-
samtaggregat. Verhaltnismafig gering ist der An-
teil der Auslandsfinanzierung interner Fuk fir die
Branchen Maschinenbau, Chemie und luK. Insge-
samt zeigt sich: Die Gberwiegende Mehrheit (mehr
als 90 Prozent) der Unternehmen finanziert weni-
ger als 5 Prozent ihrer Aufwendungen durch Mittel
des Auslands.
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E FUE IN DER PANDEMIE
— UND BLICK IN
ZENTRALE BRANCHEN



Von Svenja Elsner und
Nadine Saxler

+ 2021 bringt Erholung nach starkem Einbruch
der internen FuE-Aufwendungen im ersten
Pandemiejahr

 Treiber der Gesamtentwicklung sind grofle,
FuE-starke Unternehmen des verarbeitenden
Gewerbes

« Hinter der Gesamtentwicklung steht ein hete-
rogenes Bild: Die Unternehmen wurden sehr
unterschiedlich durch die Pandemie beeinflusst

« COVID-Schwerpunktfragen zeigen: Ein Grof3-
teil der Unternehmen ist verhaltnismaBig gut
durch die Krise gekommen, teilweise hatte die
Pandemie sogar neuen Aufwind fiir FUE-Projekte
zur Folge

Die COVID-19-Pandemie ging mit massiven Ein-
schrankungen fir das gesellschaftliche und wirt-
schaftliche Leben einher. Wie haben sich die deut-
schen FuE-Aktivitaten vor dem Hintergrund der
Krise entwickelt? Und wie blicken die FuE-trei-
benden Unternehmen dreieinhalb Jahre nach Aus-
bruch der Pandemie in die Zukunft? Diese Fragen
sind Gegenstand dieses Kapitels. Besonderer Fo-
kus liegt dabei auf den fiir den Forschungsstandort
Deutschland besonders relevanten Kernbranchen
Kfz-Bau, Maschinenbau, Elektro, Chemie, Pharma
und FuE-Dienstleistungen™.

Wie in Kapitel 1 aufgezeigt, hatte der Ausbruch
der COVID-19-Pandemie einen starken Einbruch
der Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten des
deutschen Wirtschaftssektors zur Folge. Nach-
dem die internen FuE-Aufwendungen in den letz-
ten 20 Jahren nur im Zuge der Finanzkrise 2009
und nochmals 2013 zuriickgingen - jeweils in Hohe
von weniger als 2 Prozent - sanken diese im Jahr
2020 um 6,3 Prozent. Der Anstieg um rund 7 Pro-
zent im Jahr 2021 konnte das Vorkrisenniveau noch
nicht wieder einholen. Gleichzeitig ging die Hohe
des in FUuE beschaftigten Personals 2020 nur leicht
zurtick und stieg 2021 wieder Uber das Vorkrisen-
niveau; bei den Aufwendungen fiir externe For-
schungsauftrage kam es 2020 zu einem margina-
len und 2021 zu einem starken Anstieg.

Die Lage in Deutschland 2020 war eine besonde-
re. Im internationalen Vergleich war nur flir wenige
weitere Lander ein Riickgang der FuE-Aufwendun-
gen zu konstatieren (Eurostat, 2023a). Dieser fiel
fiir Frankreich und Osterreich schwicher und fiir
Italien und Luxemburg mit bis zu -12 Prozent star-
ker aus. Absolut gesehen hatte Deutschland jedoch
mit Abstand den hochsten Einbruch und war damit
auch ein Treiber der negativen Entwicklung von
-2 Prozent auf aggregierter Ebene fir die Euro-
pdische Union (EU). Trotz der Krise konnten einige
Lander ihre FuE-Aufwendungen in etwa konstant
halten (Spanien, Slowenien) oder sogar steigern
(Niederlande, Finnland). Insgesamt gab es im Ver-
gleich mehr OECD-Lénder, in denen die FuE-Auf-
wendungen 2020 gestiegen sind, als solche, de-
ren Aufwendungen riicklaufig waren. Im Jahr 2021
wies die EU eine Wachstumsrate von 6 Prozent auf,
auch die deutschen Aufwendungen stiegen wieder
an und haben beinahe das Niveau des Jahres 2019
erreicht. Die geplanten FuE-Aufwendungen der
Unternehmen lassen zudem darauf hoffen, dass
dieser positive Trend anhalten wird.
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FuE-Aufwendungen nehmen 2021 wieder
Fahrt auf

In Kapitel 1 sind die heterogenen Entwicklungen
der verschiedenen Wirtschaftsbereiche bereits
deutlich geworden (vgl. Abbildung 3 aus Kapitel 1).
Demnach war im ersten Jahr der Pandemie 2020
eine pragnante negative Entwicklung der inter-
nen FuE-Aufwendungen insbesondere fiir das ver-
arbeitende Gewerbe (-7,8 Prozent) zu erkennen,
welche wiederum maf3geblich durch den Einbruch
im Kfz-Bau (-13,6 Prozent) getrieben wurde. Aber
auch fir die meisten anderen FuE-Schwerpunkt-
branchen waren die internen FuE-Aufwendungen
2020 riicklaufig.

Das Ausmal des Riickgangs variierte dabei zwi-
schen deutlichen (beispielsweise Maschinenbau),
moderaten (Pharma, Chemie) und nur schwachen
(beispielsweise FuE-Dienstleistungen und Elekt-
ro) negativen Anderungsraten. Da der ausbleiben-
de Anstieg 2020 fur die Pharmabranche in Hin-
blick auf die Rolle deutscher Unternehmen bei der
Impfstoffentwicklung gegen COVID-19 verblif-
fend erscheinen mag, ist an dieser Stelle zu er-
wahnen, dass impfstoffforschende Unternehmen
anhand der zugrundeliegenden Wirtschaftsklas-
sifikation der Biotechnologieforschung zugeord-
net sind, welche wiederum Teil der Kernbranche
FuE-Dienstleistungen ist (vgl. auch Kapitel 1).

Mit einem Zuwachs der internen FuE-Aufwendungen
um 5,2 Prozent entwickelte sich die luK-Branche,
die von der durch die Pandemie ausgelosten neuen

Dynamik in der Digitalisierung profitierte (Bun-
desverband IT-Mittelstand e. V., 2022), hingegen
besonders positiv. Zwar ist 2021 fur alle Schwer-
punktbranchen von einer Erholung in den internen
FuE-Aufwendungen geprdgt, jedoch erreichen
nicht alle ihr Vorkrisenniveau - fir den Kfz-Bau
und den Maschinenbau verbleibt Aufholbedarf.
Gleichzeitig stiegen die Aufwendungen fir exter-
ne Forschungsauftrage 2021 fiir alle Kernbranchen
stark bis massiv (insbesondere Chemie und FuE-
Dienstleistungen).”?

Fir die meisten Kernbranchen wurde der Rick-
gang der internen FuE-Aufwendungen im ersten
Pandemiejahr von einer Senkung des FuE-Perso-
nals begleitet. Diese fiel jedoch schwacher aus als
fir die internen FuE-Aufwendungen (mit Ausnah-
me der FuE-Dienstleistungen). Besonders deutlich
zeigt sich das fur die Branchen Kfz-Bau und Ma-
schinenbau. Die Einbriiche der internen FuE-Auf-
wendungen liegen hier zwar bei -13,6 Prozent, be-
ziehungsweise -6,9 Prozent, die Entwicklungen im
FuE-Personal belaufen sich jedoch nur auf -3,7 Pro-
zent beziehungsweise -2,7 Prozent. Wahrend 2021
die internen FuE-Aufwendungen aller Kernbran-
chen wieder angewachsen sind, variiert die Ent-
wicklung des FuE-Personals zwischen moderaten
(Kfz-Bau, Elektro, FUE-Dienstleistungen), verhalt-
nismaflig hohen (Pharma, luK) und tendenziell ne-
gativen (Chemie, Maschinenbau) Anderungsraten.
Insgesamt zeigt sich fiir das FuE-Personal im Ver-
gleich zu den Aufwendungen eine deutlich weni-
ger dynamische Entwicklung. Dies kann unter an-
derem darin begriindet sein, dass Personalabbau in

Deutschland typischerweise nicht schnell durch-
setzbar ist, oder auch darin, dass sich Unterneh-
men bemihen, in Zeiten des Fachkraftemangels
Personal trotz Krise moglichst zu halten (Gleiser
et al., 2022).

FuE-Aktivitaten vieler Unternehmen von der
Pandemie nicht betroffen

Um ein genaueres Bild zum Einfluss der COVID-
19-Pandemie auf die FuE-Aktivitdten der Unter-
nehmen zeichnen zu kénnen, werden im Folgenden
die Riickmeldungen hinsichtlich pandemiebeding-
ter Anderungen von FuE-Budget, -Personaleinsatz
und -Projektplanung ausgewertet. Die Menge der
antwortenden Unternehmen steht fiir mehr als
20 Prozent aller als FuE-aktiv identifizierten Unter-
nehmen und knapp 40 Prozent der internen FuE-
Aufwendungen im Jahr 2021. Die grof3e Mehrheit
der Rickmeldungen stammt von kleinen Unter-
nehmen mit internen FuE-Aufwendungen unter-
halb von 5 Millionen, deren Angaben somit stark
ins Gewicht fallen®.

Trotz des historisch starken Einbruchs der inter-
nen FuE-Aufwendungen geben jeweils mehr als
zwei Drittel der antwortenden Unternehmen an,
im FuE-Budget beziehungsweise in der Planung
des FuE-Personals keine pandemiebedingten An-
derungen vorgenommen zu haben (vgl. Abbil-
dung 8). Bei etwa 60 Prozent der antwortenden
Unternehmen blieben beide Grof3en unbeeinflusst.
Weiterhin geben etwa 8 beziehungsweise 12 Pro-
zent der Unternehmen an, dass sie ihr FUE-Budget
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Abb. 8
Pandemiebedingte Anderungen im FuE-
Budget und im geplanten FuE-Personal

In Prozent

Die Auswertung basiert auf 4.426 Rickmel-
dungen zur Frage nach pandemiebedingten
FuE-Budget-Anderungen beziehungsweise
4.446 Rickmeldungen zu pandemiebeding-
ten Anderungen in der FuE-Personalplanung
im Rahmen der FuE-Erhebung fir das Be-
richtsjahr 2021.

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023

beziehungsweise ihr geplantes FuE-Personal vor
dem Hintergrund der Pandemie sogar steigern
konnten.

Die Mehrheit der antwortenden Unternehmen
ist also hinsichtlich ihrer FUE-Aktivitaten eher gut
durch die Krise gekommen. Dies ist grundsatzlich
im Einklang mit den fiir 2020 erfassten FuE-Da-
ten: Fir etwa 60 Prozent der Unternehmen liegt
demnach eine Steigerung oder ein gleichbleiben-
des Niveau ihrer FuE-Aufwendungen gegeniiber
2019 vor*. Warum in Summe dennoch ein so au-
Rergewodhnlicher Einbruch zustande kommt, wird
deutlich, wenn man die Verteilung der FuE-Auf-
wendungen auf die einzelnen Unternehmen ge-
nauer betrachtet. Diese ist flir den Forschungs-
standort Deutschland extrem konzentriert: Von
dem 1 Prozent der FuE-starksten Unternehmen
stammen mehr als 70 Prozent der gesamten inter-
nen FuE-Aufwendungen®. Im ersten Pandemiejahr
waren es vermehrt grof3e, FuE-starke Unterneh-
men, die teils besonders heftige Einbriiche in ih-
ren Aufwendungen aufwiesen: Die zehn Unterneh-
men mit den starksten Rickgangen entsprechen
in Summe beinahe dem aggregierten Netto-Riick-
gang. Grundsatzlich kam es aber sowohl fir klei-
ne und mittlere als auch fiir grof3e Unternehmen
zu Rickgdngen der aggregierten internen FuE-
Aufwendungen und der Hohe des FuE-Personals
(SV Wissenschaftsstatistik, 2023). Mit Blick auf
die COVID-Vertiefungsfragen melden mehr klei-
ne und mittlere Unternehmen einen Riickgang im
FuE-Budget oder -Personal (20 beziehungsweise
18 Prozent aller riickmeldenden KMU) als groflere

Unternehmen (15 beziehungsweise 13 Prozent).
Dass bei den KMU im Schnitt verhaltnismaBig vie-
le Unternehmen negativ betroffen sind, steht im
Einklang mit der Erkenntnis, dass kleinere Unter-
nehmen in Krisen tendenziell groflere Probleme
haben, ihre Finanzierung aufrechtzuerhalten (Be-
litz et al., 2020).

Im Allgemeinen konnen Krisen sich nicht nur ne-
gativ auf die FuE-Aktivitdaten auswirken, sondern
auch positive Resultate hervorbringen (Schmitt
et al., 2021). Anhand der Rickmeldungen zu den
COVID-Vertiefungsfragen ldsst sich erkennen,
dass die Krise fiir einige Unternehmen die Grund-
lage neuer Forschungsprojekte war. Insgesamt be-
richten etwa 14 Prozent der antwortenden Unter-
nehmen, dass sie neue Forschungsprojekte vor
dem Hintergrund der Pandemie eingeleitet haben.
Der Anteil an Unternehmen mit neuen Projekten
ist besonders hoch fiir groBe Unternehmen mit
500 und mehr Beschaftigten (circa 19 Prozent)
und fir sehr FuE-starke Unternehmen mit inter-
nen FuE-Aufwendungen in Hohe von 100 Millio-
nen Euro und mehr (mehr als 45 Prozent).

Der Anteil der Unternehmen, die von pandemie-
bedingten FuE-Budgetdnderungen berichten, va-
riiert innerhalb der FuE-Schwerpunktbranchen
zwischen knapp 20 Prozent in der Chemie-Bran-
che und mehr als 30 Prozent im Kfz-Bau (vgl. Ab-
bildung 9). Uber alle Schwerpunktbranchen hinweg
wird also von mindestens zwei Dritteln der ant-
wortenden Unternehmen berichtet, dass es durch
die Pandemie keinen Einfluss auf das FuE-Budget
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Abb. 9

Pandemiebedingte Anderungen im
FuE-Budget nach Branchen

In Prozent

Zugrunde liegen die Riickmeldungen von
3.105 Unternehmen, die 2021 FuE-aktiv
waren und den aufgefiihrten FuE-Kern-
branchen zugeordnet sind. Rundungs-
abweichungen moglich.

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023

gegeben hat. Von den Unternehmen, die von ei-
ner Anderung berichten, iiberwiegt allerdings fiir
beinahe alle Schwerpunktbranchen der Anteil der
Unternehmen mit negativen FuE-Budgetauswir-
kungen. Kfz-Unternehmen geben mit einem Anteil
von ungefahr 24 Prozent besonders haufig pande-
miebedingte Budgetsenkungen an. Aber auch aus
den Branchen Maschinenbau, luK, FuE-Dienstleis-
tungen und Elektro berichtet in etwa jedes fiinfte
antwortende Unternehmen Uber einen Riickgang
des Budgets. Im markanten Gegensatz dazu steht
die Pharmabranche. Hier berichten nur 4,1 Pro-
zent von einem Rickgang im Budget, wéhrend
20,4 Prozent einen pandemiebedingten Budget-
anstieg angeben.

Ein ahnliches Bild ergibt sich in Bezug auf die
Planung des FuE-Personals (vgl. Abbildung 10).
Je nach Branche geben hier 14,3 (Pharma) bis
32,8 (luK) Prozent an, wegen der COVID-19-
Pandemie eine Anderung in der Planung vorge-
nommen zu haben.

Von den Unternehmen, die von einer Anderung
berichten, ist auch hier in den meisten Fallen der
Anteil der Rickgange hoher als jener der Zunah-
men. Wieder fallt der Pharmabereich durch ein
abweichendes Antwortmuster auf: Auch in Be-
zug auf das Budget scheint die Pandemie hier in
mehr Fallen positive als negative Auswirkungen
auf die Personalplanung fiir die antwortenden Un-
ternehmen gehabt zu haben. Aus allen genannten
Branchen berichten mehr als 10 Prozent von neu-
en Forschungsprojekten, die vor dem Hintergrund

der Pandemie gestartet wurden (vgl. Abbildung 11).
Deutlicher Ausreiller ist hier erneut die Pharma-
branche. Hier bestétigen knapp 43 Prozent den
Anlauf neuer Projekte. Mit deutlichem Abstand
folgt der Kfz-Bau. Aber immerhin 18,5 Prozent der
antwortenden Unternehmen haben im Zusammen-
hang mit der Pandemie neue Forschungsprojekte
begonnen.

Die Pharmabranche ist hinsichtlich aller drei pan-
demiebezogenen Items deutlich als Branche mit
dem hochsten Anteil an positiven Anderungen
aufgefallen. Vor diesem Hintergrund erscheint es
Uberraschend, dass es 2020 zu einem Riickgang
der internen FuE-Aufwendungen kam und insge-
samt zwischen 2019 und 2021 zu eher moderatem
Wachstum der aggregierten Aufwendungen. Tat-
sachlich wurde 2020 fiir mehr Pharmaunterneh-
men ein Anstieg oder ein gleichbleibendes Niveau
der internen FuE-Aufwendungen erfasst als ein
Rickgang. Dass die Riickgange in Summe mehr ins
Gewicht fallen, ist erneut auf wenige sehr FuE-star-
ke Unternehmen zuriickzufiihren, die absolut gese-
hen besonders starke Riickgange verzeichneten.

Die internen FuE-Aufwendungen der Kfz-Branche
sind 2020 besonders stark eingebrochen. In Bezug
auf die pandemiebezogenen Anderungen von FuE-
Budget, -Personal oder -Projekten scheint diese
Branche aber im Schnitt nicht massiv starker be-
troffen zu sein. Dies ist jedoch kein Widerspruch,
sondern vielmehr ein Ergebnis der sehr konzent-
rierten FuE-Landschaft, insbesondere innerhalb
der Automobilbranche. Da die 20 FuE-starksten

0
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Abb. 10
Pandemiebedingte Anderungen im
FuE-Personal nach Branchen

In Prozent

Auswertung basiert auf Rickmeldungen
von 3.115 Unternehmen, die 2021 FuE-aktiv
waren und den aufgefiihrten FuE-Kern-
branchen zugeordnet sind. Rundungsab-
weichungen maglich.

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023

Unternehmen etwa 90 Prozent der internen FuE-
Aufwendungen innerhalb der Branche erzielen
(vgl. Kapitel 2), hangt die Entwicklung der Branche
mafgeblich von wenigen groflen, sehr forschungs-
starken Unternehmen ab. Tatsachlich sind inner-
halb der Automobilbranche Riickmeldungen lber
pandemiebedingte Budget- oder Personalanstiege
nur Unternehmen mit weniger als 5 Millionen Euro
internen FuE-Aufwendungen zuzuordnen, wéh-
rend Rickmeldungen Uber negative Entwicklun-
gen auch von Unternehmen mit deutlich héheren
FuE-Aufwendungen stammen.

Angesichts der positiven Entwicklung der luK-
Branche in den ersten beiden Pandemiejahren ist
es auffallig, dass jeweils gut jedes fiinfte antwor-
tende Unternehmen dieser Branche einen pan-
demiebedingten Riickgang des FuE-Budgets be-
ziehungsweise des fir FuE eingeplanten Personals
angibt. Auch hier liegt die Erklarung in der Struk-
tur der antwortenden Unternehmen. Zwar gibt
eine relevante Anzahl an Unternehmen pandemie-
bedingte Budget- und Personalsenkungen an, je-
doch handelt es sich dabei liberwiegend um klei-
ne Unternehmen mit internen FuE-Aufwendungen
unter 5 Millionen Euro. Diese konnten im Aggregat
durch Zugewinne der anderen Unternehmen mehr
als ausgeglichen werden.

In der Zukunft erwarten die Unternehmen mehr
Licht als Schatten

Welche Entwicklung erwarten die Unternehmen
dreieinhalb Jahre nach Ausbruch der COVID-
19-Pandemie in Bezug auf ihre FuE-Aktivitaten?
Um das herauszufinden, wurde wie auch in vor-
angegangen Jahren danach gefragt, wie viel die
Unternehmen entsprechend der Budgetplanung
in den zwei Folgejahren fiir FUE aufwenden wer-
den. Dabei beziehen sich die Budgetplanzahlen auf
die gesamten FuE-Aufwendungen - inklusive ex-
terner Auftrage an Dritte. Erganzend kam ab der
Erhebung fir das Berichtsjahr 2021 die Frage zur
FuE-Personalplanung hinzu. Insgesamt gingen zu
den jeweiligen Fragen zwischen April und August
2022 mehr als 4.500 Antworten ein, anhand de-
rer sich ein grobes Bild Uber die Stimmung der
Unternehmen zeichnen lasst'. Wahrend des Be-
fragungszeitraums gab es zwar nach wie vor hohe
Infektionszahlen, ein Grof3teil der Bevolkerung war
jedoch mittlerweile geimpft und der Umfang von
einschrankenden Politikma3nahmen war geringer
(Mathieu et al., 2020). Inmitten dieser Entwicklung
scheinen die Unternehmen weiterhin im Hinblick
auf FuE verhalten optimistisch in die Zukunft zu bli-
cken - ein dhnliches Ergebnis hat die Auswertung
der letzten Erhebung ergeben (SV Wissenschafts-
statistik, 2022).

Mit Blick auf das Budget erwartet fast die Halfte
der Unternehmen einen Anstieg, 15 Prozent ge-
hen von einem gleichbleibenden Niveau aus und
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Abb. 11
Neue Projekte vor dem Hintergrund der

Pandemie nach Branchen

In Prozent

Auswertung basiert auf Rickmeldungen von
3.110 Unternehmen, die 2021 FuE-aktiv
waren und den aufgefiihrten FuE-
Kernbranchen zugeordnet sind.

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023

38 Prozent erwarten einen Riickgang. Fir das
FuE-Personal geht mit 46 Prozent ebenfalls fast
die Halfte der Unternehmen von einer Erhchung
aus, 34 Prozent erwarten keine Anderung und
nur 20 Prozent planen einen Riickgang. Betrach-
tet man nur die Unternehmen, die auf beide Fra-
gen geantwortet haben, so wird deutlich, dass die
Planung fiir Budget und Personal nicht zwingend
in die gleiche Richtung geht. Beispielsweise geht
zwar mehr als die Halfte der Unternehmen, die
eine Budgeterhohung plant, auch von einem Per-
sonal-Anstieg aus, aber gleichzeitig erwarten mehr
als 60 Prozent der Unternehmen, die einen Riick-
gang im FuE-Budget planen, ein gleichbleiben-
des oder steigendes FuE-Personal. Das geringere
Ausmal} von Personalanpassungen im Vergleich zu
Budgetanpassungen ist stimmig mit der zuvor be-
schriebenen Entwicklung der Kernindikatoren so-
wie mit den aufgezeigten Zukunftseinschatzungen
der Unternehmen.

Kleine und mittlere Unternehmen scheinen im
Schnitt eine deutlich weniger positive Entwick-
lung im FuE-Budget zu erwarten: Zwar gehen ins-
gesamt rund 46 Prozent von einem Anstieg im
Budget aus - fiir Unternehmen mit 250 und mehr
Beschaftigten sind es jedoch mehr als 60 Pro-
zent. Von den antwortenden KMU rechnen knapp
40 Prozent mit einem Riickgang des FuE-Budgets,
bei den groBen Unternehmen sind es circa 25 Pro-
zent. Angesichts der weiterhin unsicheren 6kono-
mischen Rahmenbedingungen kann dies darauf
hindeuten, dass KMU tendenziell eher von nega-
tiven Kriseneffekten betroffen sind (Belitz et al.,

2020). Sie verfiigen nicht in dem Mal3e wie Grol3-
unternehmen uber Riicklagen, um Krisenzeiten mit
gleichbleibendem FuE-Engagement zu begegnen.
Auf der anderen Seite ist dieser groflenbezogene
Unterschied auch fiir die Ergebnisse der Erhebung
fiir das Berichtsjahr 2019 zu sehen, wenn auch in
abgeschwachter Form. Also sind alternative Erkla-
rungen ebenso denkbar, etwa die Tatsache, dass
der Anteil gelegentlich forschender Unternehmen
unter den KMU deutlich hoher ist als in der Grup-
pe der Groflunternehmen (Leibniz-Zentrum fir
europdische Wirtschaftsforschung [ZEW], 2023).
Deutschland weist auch im internationalen Ver-
gleich hinsichtlich der regelmafligen Beteiligung
von KMU an FuE keine Spitzenwerte auf (Schasse
et al., 2020).

Fir die meisten FuE-Kernbranchen wirkt das Bild
fir die nahe Zukunft relativ durchmischt (vgl. Ab-
bildung 12). Zwar erwartet in den meisten Branchen
jeweils mindestens die Halfte einen Anstieg im
Budget, jedoch liegt der Anteil der Unternehmen,
die mit Riickgdangen rechnen, in den meisten Fallen
Uber einem Dirittel - teils deutlich. Auffallig ist das
Antwortmuster fir Unternehmen der FuE-Dienst-
leistungen. Hier erwartet mit etwa 43 Prozent ein
deutlich geringerer Anteil der antwortenden Un-
ternehmen einen Anstieg und mit etwa 42 Prozent
einen Riickgang. Besonders optimistisch scheinen
im Schnitt die Unternehmen der Chemie-Bran-
che zu sein. Hier rechnen circa 58 Prozent mit ei-
nem Anstieg im Budget, etwa 28 Prozent erwarten
Senkungen.
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Erwartete Anderungen im FuE-Budget fiir 2022

In Prozent

Auswertung basiert auf 4.542 Riickmeldungen von Unternehmen, die 2021 FuE-aktiv waren.
3.161 Unternehmen sind den aufgezeigten Kernbranchen zugeordnet.
Rundungsabweichungen maoglich.

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023
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Abb. 13

Erwartete Anderungen im FuE-Personal fiir 2022

In Prozent

Auswertung basiert auf 4.530 Rickmeldungen von Unternehmen, die 2021 FuE-aktiv waren
und FuE-Personal im Einsatz haben. 3.159 Unternehmen sind den aufgezeigten Kernbranchen
zugeordnet. Rundungsabweichungen moglich.

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023



Aus allen Kernbranchen erwarten die meisten Un-
ternehmen eine gleichbleibende oder steigende
Anzahl des FuE-Personals (vgl. Abbildung 13). Mit
Riickgangen wird am haufigsten im Kfz-Bau und in
den Bereichen IuK und FuE-Dienstleistungen ge-
rechnet. Besonders selten gehen Unternehmen
der Pharmabranche von Riickgéngen aus - der An-
teil dieser Unternehmen ist gut 10 Prozentpunkte
geringer als fiir den Kfz-Bau.

Aus den bisher betrachteten Riickmeldungen zu
den Plandaten kann jedoch nicht unmittelbar auf
die Gesamtentwicklung der FuE-Aufwendungen
geschlossen werden. Zur Abschatzung der aggre-
gierten Entwicklung auf Branchenebene wurden
die Planzahlen fir die internen Aufwendungen mit
einem Hochrechnungsmodell geschatzt. Die ge-
planten Aufwendungen der Unternehmen impli-
zieren insgesamt einen Anstieg um 4 Prozent.

Ein Anstieg in gleicher Hohe wird fiir das verarbei-
tende Gewerbe insgesamt erwartet. Mit Blick auf
die einzelnen Branchen wird der starkste Anstieg
mit 7 Prozent fir den Kfz-Bau geschatzt. Fir den
Maschinenbau hingegen wird damit gerechnet,
dass die Aufwendungen auf Vorjahresniveau blei-
ben. Auch die Chemiebranche kann mit einem ge-
planten Wachstum von 3 Prozent nicht mit dem
Fahrzeugbau mithalten, obwohl der Anteil positiv
gestimmter Unternehmen hier besonders hoch
war. Betrachtet man die GrofRenklassen, so zeigt
sich auch im Hochrechnungsmodell, dass die zu-
vor eher verhalten positiv erwartete Entwicklung
bei den KMU mit einem Riickgang von 1 Prozent

einhergeht. Bei den grofleren Unternehmen deu-
ten die geplanten Aufwendungen hingegen auf ei-
nen Anstieg hin (SV Wissenschaftsstatistik, 2023).

Insgesamt hat dieses Kapitel gezeigt, dass es nach
einem heftigen Einbruch im Jahr 2020 mit den
FuE-Aktivitaten in Deutschland wieder aufwarts
geht. Die Entwicklung des Aggregats wird dabei
maf3geblich von den relevanten FuE-Kernbranchen
und darin wiederum von grof3en, sehr FuE-starken
Unternehmen getrieben. Das Bild auf die Gesamt-
entwicklung Uberdeckt, dass viele Unternehmen
auch gut durch die Krise gekommen sind oder so-
gar durch die Krise neuen Aufwind in FuE erfuhren.
Auf individueller Ebene war der Einfluss der Krise
fir die Unternehmen sehr heterogen - ein Muster,
welches sich in den Zukunftseinschatzungen fort-
setzt. Welchen Einfluss die Pandemie auf die tat-
sachliche Entwicklung von Innovationen, also auf
die Output-Seite hatte, vermogen die Zahlen je-
doch nicht zu erfassen.

46 %

der Unternehmen gehen von einer Erhohung
des FuE-Personals in naher Zukunft aus
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Von Lena Finger und
Jan van der Heyden

+ 40 Prozent der Unternehmen haben klima-
relevante FuE-Aktivitaten durchgefihrt

« Unternehmen schreiben dem Thema Klima-
schutz im Rahmen zukiinftiger FUE-Aktivitaten
eine hohe Bedeutung zu - dabei gibt es deut-
liche Unterschiede in den Branchen

» Besonders die Chance auf neue Geschaftsfelder
veranlasst Unternehmen, klimarelevante FuE-
Aktivitaten durchzufiihren

« Uber 4 Prozent der internen FuE-Aufwendungen
werden im Technologiefeld Klima, Umwelt und
Nachhaltigkeit investiert

Die Bewiltigung des Klimawandels ist eng mit der
Fahigkeit zur Innovation und Exnovation, also auch
zum Ausstieg aus nicht nachhaltigen, etablierten
Technologien, Produktions- und Nutzungsregimen,
verbunden. Ein wesentlicher Teil der FuE-Aktivita-
ten findet in Unternehmen statt. Aber in welchem
Umfang werden Aspekte des Klimaschutzes in den
FuE-Aktivitaten der Unternehmen heute schon
mitgedacht? Im Rahmen der FuE-Erhebung 2021
wurde die Relevanz von Klimaschutz und Klima-
neutralitadt fir die FuE-treibenden Unternehmen
abgefragt”.

Die Frage, ob im Jahr 2021 Forschungs- und Ent-
wicklungsaktivitaten durchgefiihrt beziehungswei-
se in Auftrag gegeben wurden, die einen konkreten
Beitrag zur Klimaneutralitat leisten, haben 48 Pro-
zent der antwortenden FuE-treibenden Unterneh-
men verneint. Knapp die Hélfte der Unternehmen
sieht demnach keinen direkten Mehrwert der ei-
genen FuE-Aktivitaten fir die Klimaziele. Zugleich
geben 40 Prozent der Unternehmen an, dass sie
FuE-Aktivitaten mit Bezug zur Klimaneutralitdt
durchgefiihrt haben. Die verbleibenden 12 Pro-
zent der Unternehmen haben ebensolche Aktivi-
tdten zwar geplant, aber noch nicht umgesetzt.

Bei denjenigen Unternehmen, die bereits FUE mit
einem Beitrag zur Klimaneutralitdt durchfiihren,
schwankt der Anteil der FuE-Aufwendungen mit
Klimabezug deutlich (vgl. Abbildung 14). Fast die
Hélfte aller Unternehmen schatzt den Anteil die-
ser FUE-Aufwendungen auf weniger als 25 Prozent.
Etwa ein Viertel der Unternehmen widmet 26 bis

50 Prozent seiner Aufwendungen dem Ziel der Kli-
maneutralitat. Unternehmen, bei denen der Anteil
der FuE-Aufwendungen mit dem Ziel der Klima-
neutralitat bei mehrals 50 oder sogar bei mehr als
75 Prozent liegt, sind dagegen weniger vertreten.
Dies gilt insbesondere auch fiir FuE-starke Grof3-
unternehmen, von denen keines mehr als 75 Pro-
zent seiner FuE-Aufwendungen in klimafreund-
liche Technologien investiert. Es zeigt sich also
insgesamt, dass das Thema Klimaneutralitdt zwar
bei vielen Unternehmen bereits eine Rolle fiir ihre
Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten spielt,
diese Rolle aber nach Einschdtzung der Unterneh-
men bisher meist untergeordnet ist.

Aufgrund steigender Marktrelevanz ist anzuneh-
men, dass die Bedeutung klimafreundlicher und
nachhaltiger Technologien und Lésungen fir For-
schungs- und Entwicklungsaktivitdten in den Un-
ternehmen weiter zunehmen wird. Darauf weisen
auch die Daten aus der FuE-Erhebung hin. Die
Zustimmung zu der Aussage, dass Klimaneutrali-
tat wesentlicher Bestandteil der FuE-Aktivitaten
ist, liegt insgesamt bei einem Mittelwert von 2,3
(Standardabweichung = 1,2)'8. Dabei verteilen sich
jeweils etwas mehr als ein Viertel der Antworten
gleichmafig auf die Kategorien 2 (teils-teils) und 3
(trifft eher zu). Inhaltlich ist dies als zurlickhalten-
de, aber tendenziell positive Zustimmung der Un-
ternehmen zu verstehen. Die Zustimmung zu der
Aussage, dass Klimaneutralitat fiur Fuk in Zukunft
an Bedeutung gewinnen wird, ist jedoch deutlich
grofler mit einem Mittelwert von 2,7 (Standard-
abweichung = 1,1).
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Abb. 14

Anteil der internen FuE-Aufwendungen mit
dem Ziel der Klimaneutralitit bei allen
Unternehmen und bei groBen Unternehmen
mit mindestens 250 Beschiftigten

In Prozent

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023

Betrachtet man diese Einschatzungen getrennt
nach Branchen, ergibt sich ein erwartbares Bild
(vgl. Abbildung 15). Da die Automobilbranche mit
der Entwicklung von Kraftfahrzeugen eine zentrale
Rolle fir Klimaneutralitét spielt, wahrend die Phar-
mabranche mit der Entwicklung von Medikamen-
ten tendenziell weniger von Herausforderungen
zur Klimaneutralitat berihrt wird, ist es nicht Gber-
raschend, dass diese Branchen die Extrempunkte
bilden. In der Pharmabranche ist die Zustimmung
zu der Aussage, dass Klimaneutralitat wesentlicher
Bestandteil der FUE-Aktivitaten ist, mit einem Mit-
telwert von 1,9 am geringsten ausgepragt, dicht
gefolgt von der luK und der Elektrobranche. In der
Automobil- und der Chemiebranche wird die Be-
deutung der Klimaneutralitat fir FUE mit einem
Mittelwert von 2,6 beziehungsweise 2,5 bereits
heute Uberdurchschnittlich hoch eingeschatzt. In
diesen Branchen erhélt auch die Annahme, dass
Klimaneutralitdt fur FUuE in Zukunft an Bedeutung
gewinnen wird, erwartungsgemal eine sehr hohe
Zustimmung, da unter anderem die Verkehrs- und
Energiewende zentrale Herausforderungen fir das
Ziel der Klimaneutralitat sind (Hornberg et al., 2021).

Auch eine Differenzierung der Antworten nach
Beschaftigtengroflenklassen ergibt interessante
Ergebnisse. Die Zustimmung zu der Aussage, dass
Klimaneutralitat wesentlicher Bestandteil der FuE-
Aktivitaten ist, liegt bei gro3en Unternehmen mit
mindestens 250 Beschaftigten bei einem Mittel-
wert von 3 und damit deutlich héher als die Zu-
stimmung Uber alle Unternehmen hinweg®. Mit
einem Mittelwert von 3,5 schatzen sie auch die

zukilinftige Relevanz von Klimaneutralitat in FuE
deutlich hoher ein. Dabei entfallen etwa drei Vier-
tel der Antworten auf die Kategorie 4 (trifft zu),
wahrend keins der gro3en Unternehmen die Kate-
gorien O (trifft nicht zu) oder 1 (trifft eher nicht
zu) wahlt. Insgesamt ist das Thema Klimaneutrali-
tét in FuE tber alle grof3en Unternehmen hinweg
zukinftig relevant, meist liegt sogar eine hohe Zu-
stimmung vor. Wahrend die Bedeutung der Klima-
neutralitat fur FuE also in einzelnen Branchen und
BeschaftigtengrolRenklassen unterschiedlich hoch
eingeschatzt wird, ist jedoch Uber alle Unterneh-
men hinweg zu erkennen, dass die Relevanz der Kli-
maneutralitat fir FUE insgesamt zunimmt.

Neben der Einschatzung der Relevanz wurde in der
FuE-Erhebung auch gefragt, aus welchen Griinden
sich die Unternehmen im Rahmen ihrer FUE mit
dem Thema Klimaneutralitat beschéaftigen.

Diesbeziiglich wirkt die Chance auf neue Ge-
schaftsfelder als der starkste Antrieb, denn mehr
als die Halfte aller Unternehmen stimmt diesem
Grund eher beziehungsweise voll zu (vgl. Abbil-
dung 16). Die Imageforderung, Anforderungen
von Kunden, Motivation von Beschaftigten und
steigende Kosten als Folge des Klimawandels er-
halten eine dhnlich hohe Zustimmung. Anforderun-
gen aus der Politik scheinen dagegen den gerings-
ten Antrieb fir FUE mit Klimabezug zu haben. Die
Antworten der Unternehmen verteilen sich hier
gleichmafliger auf die verschiedenen Optionen
von ,trifft nicht zu“ bis ,trifft zu“. Unternehmen
scheinen also insgesamt weniger auf politische
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Anforderungen zu reagieren, als aus eigenem An-
trieb (zum Beispiel aufgrund neuer Geschaftsfelder
und der Motivation der Beschaftigten) FUE mit
Bezug zur Klimaneutralitdat durchzufiihren. Regu-
latorik und Anreizmechanismen sind damit offen-
bar deutliche Grenzen gesetzt. Einen erheblich
grofBeren Einfluss besitzt somit der Markt selbst,
insbesondere bestehende und potenziell neue
Kundschaft.

Die einzelnen Instrumente politischen Handelns
kénnen jedoch an dieser Stelle nicht naher bewer-
tet werden. Sie reichen von gesetzlichen Vorgaben
und Sanktionen bis hin zu Anreizen in Form von fi-
nanziellen Férderungen, Verglinstigungen und Inf-
rastrukturnutzung. Die beschriebenen Ergebnisse
zeigen jedoch einen besonders wirksamen Mecha-
nismus staatlichen Handelns: das Auftreten des
Staates als Nachfrager. Offentliche innovations-
orientierte Beschaffung kann nachfrageseitig dazu
beitragen, private FUE und Innovationsausgaben
zielgerichtet in die gewlinschte Richtung zu len-
ken. Die 6ffentliche Nachfrage nach bestimmten
neuen Gitern und Dienstleistungen kann zu ei-
ner FuE-Forderwirkung bei Technologien fiihren,
die anderenfalls von privaten Akteuren eher nicht
angegangen wirden (Expertenkommission For-
schung und Innovation [EFI], 2021). Doch auch un-
abhangig davon ist belegt, dass 6ffentliche Forder-
programme sehr wichtig fur die Férderung von FuE
mit Klimabezug sind (Wehnert et al., 2019).

Die Bedeutung des Themas Klimaschutz fir FuE
kann auch verdeutlicht werden, indem der An-
teil der internen FuE-Aktivitdten der Unterneh-
men an unterschiedlichen Technologiefeldern
betrachtet wird. Insgesamt liegt ein Grof3teil der
FuE-Aufwendungen im Technologiefeld Fahrzeug-
und Verkehrstechnologien (vgl. auch SV Wissen-
schaftsstatistik, 2021a). Ein Drittel aller internen
FuE-Aufwendungen wurde im Jahr 2021 in dieses
Feld investiert. Dieses Ergebnis ist zu erwarten, da
die Automobilbranche ein Schwerpunkt des deut-
schen Innovationssystems ist. Technologiefelder,
in die ebenfalls viele FUE-Aufwendungen flief3en,
sind die Gesundheitsforschung (16,4 Prozent) so-
wie Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien (8,6 Prozent). Etwa 4,3 Prozent der internen
FuE-Aufwendungen aller Unternehmen werden fiir
klimarelevante FuE aufgewendet. Das macht deut-
lich, dass die FuE-Aktivitaten im Technologiefeld
Klima, Umwelt und Nachhaltigkeit bisher auf rela-
tiv niedrigem Niveau verbleiben.

Ein méglicher Grund fiir diese - auf den ersten
Blick - sehr geringe Investition im Technologiefeld
Klima ware eine unscharfe Zuordnung der FuE-Ak-
tivitaten durch die Unternehmen. Gemeint ist FuE,
die zwar dem Klimaschutz dient, aber in anderen
Technologiefeldern beheimatet ist. Beispiele wa-
ren FuE im Bereich der Energietechnologien und
der Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien als Querschnittstechnologie (Wehnert et al.,
2019). So ist die FUuE im Wirtschaftssektor Deutsch-
lands sehr stark auf Batterietechnologien und E-
Mobilitdat sowie auf nachwachsende Kraftstoffe

0

ZINHDSVWITI WNZ 34 139 AN3YL ¥43AILISOd

31



Chancen auf neue
Geschéftsfelder

Imageférderung

Anforderungen
von Kunden

Motivation von
Beschaftigten

Steigende Kosten als
Folge des Klimawandels

Reaktion auf
politische Anforderungen

(@]
N
(@)

trifft nicht zu
trifft eher nicht zu
teils-teils

trifft eher zu

trifft zu

Abb. 16
Griinde fur FUE mit dem Ziel Klimaneutralitat

In Prozent

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023

und Bioenergie spezialisiert (Gehrke et al., 2019).
Diese Technologien zahlen klar auf Klimaschutzzie-
le ein, werden jedoch von den Unternehmen ver-
mutlich als Mobilitadts- oder Energietechnologien
klassifiziert. Da ein grof3er Teil aller europaweiten
Patentanmeldungen mit Bezug zum Klimaschutz
aus Deutschland kommt (Blazejczak et al., 2019;
Gehrke et al., 2019), ist insgesamt von einer ver-
gleichsweise hohen Innovationsaktivitét in diesem
Technologiefeld auszugehen.

Abbildung 17 zeigt, wie stark sich die FuE-Aktivi-
taten von Unternehmen aus ausgewdhlten Kern-
branchen des deutschen Innovationssystems auf
das Technologiefeld Klima konzentrieren. Es zeigt
sich, dass die Branchen unterschiedlich stark in
das Technologiefeld Klima, Umwelt und Nachhal-
tigkeit investieren. Die FuE-Aufwendungen der
Chemiebranche und aus dem Maschinenbau sind
mit 8 Prozent bzw. mehr als 5 Prozent vergleichs-
weise hoch. Die Pharmaindustrie investiert mehr
als 3 Prozent ihrer Aufwendungen in klimarele-
vante FuE, erwartungsgemaf wird hier der Grof3-
teil der FUE-Aufwendungen in das Technologiefeld
Gesundheit investiert. Die KfZ-Branche weist mit
weniger als 0,5 Prozent der internen FuE-Ausga-
ben einen sehr geringen Anteil klimabezogener
FuE auf. Bei der Interpretation der Daten muss
jedoch auch die Anzahl der antwortenden Unter-
nehmen berilcksichtigt werden. Weiterhin inves-
tieren FuE-Dienstleistungen mit 13 Prozent einen
vergleichsweise hohen Anteil der FuE-Aufwen-
dungen im Technologiefeld Klima. FuE-Dienst-
leister flihren haufig Auftragsforschung fir
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Abb. 17

Anteil der internen FUuE-Aufwendungen im
Technologiefeld Klima, Umwelt und Nach-
haltigkeit in ausgewdhlten Kernbranchen
In Prozent

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023

Industrieunternehmen durch. Wissen lber klima-
freundliche und nachhaltige Technologien kann
also auch uUber FuE-Kooperationen und Netzwerke
in industrielle GroBunternehmen gelangen, wenn
die Vorteile spezialisierter Dienstleistungsunter-
nehmen genutzt werden.

AbschlieBend kann auf die Frage, ob die For-
schungs- und Entwicklungsaktivitdten in Deutsch-
land bereits gut dafiir aufgestellt sind, alle Heraus-
forderungen auf dem Weg zur Klimaneutralitat zu
meistern, noch keine umfassende Antwort gege-
ben werden. Klimaschutz beziehungsweise Klima-
neutralitdt scheinen fir viele Unternehmen in-
zwischen zu einem wichtigen Thema geworden zu
sein. Die Ergebnisse zeigen jedoch auch, dass aus
heutiger Sicht noch ein gewisses Ausbaupotenzial
von FuE im Bereich Klimaneutralitat besteht. Da
die zukiinftige Relevanz dieser Thematik aus Sicht
der Unternehmen noch steigen wird, ist zu erwar-
ten, dass auch die FuE-Aktivitaten in diesem Be-
reich weiter wachsen und diese Liicke in Zukunft
schlieBen dirften.
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Von Johannes Schmitt und
Gero Stenke

« Die Bedeutung externer Forschungsauftrage
nimmt stark zu

Seit 2011 hat sich das Volumen der externen

FuE-Aufwendungen mehr als verdoppelt

« Ziel der Forschungsauftrage sind zunehmend

auslandische Auftragnehmer

« Auftrage an Hochschulen und staatliche For-
schungsinstitute sind insbesondere fiir KMU
von hoher Relevanz

FuE konnen Unternehmen selbst durchfiihren oder
als Auftragsforschung an Dritte vergeben. Letzt-
genanntes wird auch als externe FuE bezeichnet.
Auftragnehmer kdnnen andere verbundene oder
unverbundene Unternehmen, Hochschulen und
wissenschaftliche Einrichtungen oder Institutionen
fir Gemeinschaftsforschung sein.

Seit Jahren ist ein deutlicher Trend zur verstérkten
Auftragsforschung im Wirtschaftssektor erkenn-
bar. Wahrend sich die Aufwendungen fir exter-
ne FuE von 2011 bis 2021 mehr als verdoppelt ha-
ben, ist die interne FUE im selben Zeitraum nur um
48 Prozent gestiegen. 75,8 Milliarden Euro wurden
im Jahr 2021 in interne FuE investiert, in externe
dagegen 26,6 Milliarden Euro (siehe auch Kapi-
tel 1). Begonnen hat diese Entwicklung bereits in
den 1990er Jahren, insbesondere in Branchen der
Spitzentechnologie. Es waren vor allem Grof3un-
ternehmen, die dazu libergingen, FUE-Auftrage an
Dritte zu vergeben. Auch 2021 entfallen gut 93 Pro-
zent aller externen FuE-Aufwendungen auf Unter-
nehmen, die 500 und mehr Beschéftigte haben.

Die Motive, Forschungs- und Entwicklungsauftrage
zu vergeben, konnen vielfiltig sein:

Zugang zu neuem Wissen: Der Anspruch und die
Komplexitat von Produktinnovationen hat im Zeit-
verlauf deutlich zugenommen. Es bedarf eines
Wissens aus unterschiedlichen Disziplinen sowie
spezialisierten Wissens, das intern nicht vorhanden
ist. Zugleich haben sich Innovationszyklen im Zeit-
verlauf verkiirzt und den technologischen Wandel
forciert. Die Kooperation mit externen Auftrag-
nehmern verschafft Zugang zu den bend&tigten er-
weiterten Wissensgebieten und -quellen. Damit
vergréf3ern sich die Innovationspotenziale erheb-
lich, technologischer Fortschritt wird moglich.

Risiko- und Kostenreduzierung: Die Vergabe von
FuE-Auftragen reduziert fur die Auftraggeber das
Risiko und haufig auch die Kosten fiir FUE. Der Auf-
bau eigener FuE-Kapazitaten, insbesondere in Be-
reichen auflerhalb der eigenen Kernkompetenz,
ist kostenintensiv und vermindert die Flexibilitat,
FuE-Prozesse oder -inhalte kurzfristig umzusteu-
ern. Hier kénnen externe Auftragnehmer vorteil-
haft sein.

Marktndhe und -erschlieBung: Um schnell auf
Veranderungen des Marktes reagieren oder neue
Markte erschlielen zu kdénnen, kédnnen FuE-Ko-
operationspartner entsprechende Wissenslicken
schlieBen oder Flexibilitatsvorteile ermoglichen.
So gelingt etwa innerhalb kurzer Zeit eine Marktan-
passungs-FuE, die ohne die Kompetenzen von ex-
ternen Partnern nicht realisierbar ware. Aber auch
der Zugang zu neuen Leitmarkten, also zu geogra-
phisch abgegrenzten Markten, in denen sich ein In-
novationsdesign durch glinstige lokale Praferenzen
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und Rahmenbedingungen zuerst verbreitet und
spater auch international durchsetzt, ist ein wich-
tiger Treiber fiir FuE-Kooperationen.

Arbeitsteilung: Externe FuE ist ein Ausdruck zu-
nehmender Arbeitsteilung und Netzwerkbildung.
So kénnen komparative Vorteile genutzt werden
und im Zeitverlauf sektorale oder raumliche Clus-
ter entstehen. Die Partner konnen ihre Kompe-
tenzen biindeln und voneinander lernen. Uber die
formale Form der FuE-Auftragsvergabe hinaus
konnen verstarkt weitere Formen von FuE-Koope-
rationen entstehen, die starker den Charakter of-
fener Innovationsprozesse annehmen.

Externe FuE-Auftrage werden vor allem in for-
schungsintensiven Wirtschaftszweigen vergeben
(Gehrke et al., 2020). Hinsichtlich des Anteils ex-
terner FuE an den Gesamtaufwendungen fiir FuE
existiert weiterhin ein deutliches Gefélle zwischen
Unternehmen aus Wirtschaftszweigen, die niedrige
FuE-Intensitaten aufweisen, und solchen, die der
Spitzen- und der Hochwertigen Technik zugerech-
net werden®. Insgesamt wird in der Spitzentech-
nologie besonders intensiv mit Kooperationspart-
nern aus dem Ausland geforscht (46 Prozent der
externen FuE-Aufwendungen). Bei der Hochwer-
tigen Technik sind es vor allem andere inlandische
Unternehmen (72 Prozent der externen FuE-Auf-
wendungen), nicht zuletzt wegen der Dominanz
des Automobilbaus in dieser Technologieklasse.
Die Wissenschaft spielt bei forschungsintensiven

Dienstleistungen eine grofle Rolle (28,5 Prozent),
unter anderem weil hier wissenschaftliche FuE-
Dienstleister und Institutionen der Gemeinschafts-
forschung beteiligt sind.

Um einen tieferen Einblick in die Struktur der
externen FuE zu erlangen, werden die Erkennt-
nisse hierzu aus der FuE-Erhebung inklusive der
neuesten Ergebnisse aus 2021 in diesem Kapitel
erortert. Der folgende Absatz nimmt zunachst
die Vogelperspektive ein und betrachtet den sich
verandernden Bedeutungsgrad externer FuE seit
den 1980er-Jahren. Anschlielend wird das Wissen
Uber die Auftragnehmer externer FuE im Detail
beleuchtet - inklusive der Anderungen im vergan-
genen Jahrzehnt. Abschlielend werden die Un-
terschiede in den Branchen und in Unternehmen
unterschiedlicher Grofle analysiert. Als zentrales
Resultat zeigt sich, dass der Bedeutungszuwachs
externer FuE ein Trend in der Breite ist und das
Ausland als Zielort von Forschungsauftragen im-
mens an Bedeutung gewinnt. Die Trends sind nicht
neu, doch nehmen sie erheblich an Fahrt auf und
sind ein Aspekt einer substanziellen Veranderung,
wie in der deutschen Wirtschaft geforscht und
entwickelt wird. Trotz dieser Bedeutung externer
Forschungsauftrage stellen sich auch noch Fragen,
die bisher nicht beantwortet werden konnen.
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Was sind externe
FuE-Aufwendungen?

Externe FuE sind Aufwendungen fiir FuE-
Leistungen, die das Unternehmen von
auBerhalb bezieht. Dazu zahlen zum Bei-
spiel Forschungsauftrage an andere Un-
ternehmen, Universitaten oder staatliche
Forschungsinstitutionen. Interne FuE sind
dagegen Aufwendungen fiir Forschung
und experimentelle Entwicklung, die in-
nerhalb des Unternehmens mit eigenem
Forschungspersonal durchgefiihrt wer-
den. Weiterhin kénnen interne und exter-
ne FuE-Aufwendungen nicht einfach
summiert werden, um die Gesamtauf-
wendungen fir FUE zu berechnen. Grund
hierfir ist, dass externe Forschungsauf-
tréage, die im inldndischen Wirtschaftssek-
tor verbleiben, auch als interne FUE beim
Auftragnehmer landen. Man wiirde bei
einer einfachen Addition einen Teil der
FuE-Aufwendungen also doppelt zahlen.

Die Bedeutung externer Forschungsauftriage im
Laufe der Zeit

Betrachtet man die Entwicklung der vergange-
nen vier Jahrzehnte, so wird deutlich, wie nachhal-
tig pragend der Bedeutungszuwachs der externen
FuE ist. In Kapitel 1 wurde bereits die kontinuier-
liche Steigerung der Mittel fiir externe FuE auf-
gezeigt. Mit 26,6 Milliarden Euro fiir externe FuE
im deutschen Wirtschaftssektor ist 2021 ein neuer
Hochstwert erreicht worden. Neben der absoluten
Steigerung der Mittel wachst auch der Anteil der
Aufwendungen fiir externe Forschungsauftrage
an den Gesamtmitteln fir FuE. Deutlich wird zu-
dem die Beschleunigung dieses Trends in den ver-
gangenen zehn Jahren. Die folgende Abbildung 18
verdeutlicht diese Entwicklung anhand des Ver-
héltnisses von externen zu internen Fuk-Aufwen-
dungen im deutschen Wirtschaftssektor seit 1983.
Die verwendete Skala driickt aus, wie viel Euro pro
investiertem Euro interner FUE im deutschen Wirt-
schaftssektor fir externe FUE ausgegeben werden.
Im Jahr 2021 wird hier ein neuer Hochstwert er-
reicht: Pro investiertem Euro interner FUE werden
im Jahr 2021 35 Cent fiir Forschungsauftrage aus-
gegeben. Vor der Pandemie im Jahr 2019 war das
Verhaltnis mit 22 Cent pro Euro fiir interne FuE
noch substanziell geringer. Umso weiter man zeit-
lich zuriickgeht, desto niedriger wird dieser Wert.
Anfang des Jahrtausends (2001) war der Anteil der
externen nicht einmal halb so hoch wie 2021. In
2021 wurden nur 17 Cent fir externe FuE pro in-
vestiertem Euro fir interne FuE ausgegeben. Im
Zuge der Pandemie waren Unternehmen bei der

Durchfiihrung interner FUE mit zahlreichen Her-
ausforderungen konfrontiert. Externe Forschungs-
auftrage sind dagegen in ihrem quantitativen Volu-
men sogar leicht angestiegen.

Neben der steigenden Bedeutung externer FUE im
Vergleich zu interner FuE ist ein zweiter anhalten-
der Trend zu beobachten: Ein immer grof3er wer-
dender Anteil der externen Auftréage wird an Part-
ner im Ausland® vergeben (siehe hellblauer Bereich
in Abbildung 18). Wahrend 2001 nur 16 Prozent der
externen FuE-Aufwendungen in das Ausland ge-
wandert sind, waren es 2011 schon 22 Prozent und
2021 schlieBllich 29 Prozent aller externen FuE-
Aufwendungen. Im Ausland werden insbesondere
durch wirtschaftliche Beteiligungsstrukturen ver-
bundene sowie unverbundene, also ganzlich eigen-
standige Unternehmen beauftragt, wobei die Ver-
teilung im folgenden Abschnitt in Abbildung 19 im
Detail untersucht wird.

Der Bedeutungszuwachs auslandischer Auftrag-
nehmer externer FUE im Wirtschaftssektor hat re-
levante Implikationen. Die zentrale Frage ist, ob die
Mittel, welche in das Ausland flieBen, sich additiv
oder substituierend zu den Forschungsauftragen
an inlandische Auftragnehmer verhalten. Diese
Frage kann aktuell nicht mit Gewissheit beant-
wortet werden. Wird fir eine hypothetische Bei-
spielrechnung angenommen, dass die Beziehung
substituierend ist, dann werden die potenziellen
Folgen - zum Beispiel fur das 3,5-Prozent-Ziel -
deutlich: Ware das Verhaltnis zwischen auslan-
dischen und inlandischen Auftragnehmern noch
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Wiedervereinigung Beginn der Finanzkrise
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Abb. 18
Anteil der externen FuE-Aufwendungen im Zeitverlauf

Das Verhaltnis der externen FuE in geraden Jahren ist als Mittel geschatzt.

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023
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Beginn der COVID-19-Pandemie

genauso wie 2017 und waren die Gesamtaufwen-
dungen fiir externe FuE gleichbleibend, wiirden
1,2 Milliarden Euro mehr flir FuE in Deutschland
ausgegeben werden. Diese Mittel konnten poten-
ziell aktuell fehlen. Aber inwieweit und in welchem
Umfang FuE-Auftrage in das Ausland die Durchfih-
rung von Forschungsvorhaben im Inland substitu-
ieren, kann nicht mit Sicherheit beurteilt werden.

Noch gravierender als die reine Sicht auf das dem
Inland entgangene Volumen der FuE-Aufwendun-
gen sind allerdings inhaltliche und strategische
Aspekte. FuE-Internationalisierung wird vor al-
lem in jenen Industrien vorangetrieben, die durch
schnelle Entwicklungszyklen geprégt sind. Dies ist
vor allem in der Spitzentechnologie der Fall (EFI,
2013). Auslandische Auftragnehmer sind insbeson-
dere in den Technologiefeldern relevant, in denen
Deutschland im internationalen Vergleich keine
flihrende Rolle einnimmt. So sind zum Beispiel die
USA auf den Gebieten Computertechnik/Kl, Phar-
mazie und Biotechnologie als FuE-Standort und
als Auftragnehmer relevant. Diese internationa-
le Arbeitsteilung verstarkt den Trend zur Bildung
und Verfestigung von Clusterstrukturen, also von
globalen Kompetenzzentren fiir einzelne Techno-
logie- und Wissensgebiete. Auf die Bildung solcher
FuE-Zentren zahlt auch die Tatsache ein, dass ein
umfassender Innovationserfolg in manchen Bran-
chen von der engen Verzahnung von Produktion
sowie Produkt- und Prozessentwicklung abhangt.
Deutschland ist aktuell sehr bemuht, in diesen Fel-
dern international aufzuholen.
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Auch Regulierung spielt fiir die Bedeutungszunah-
me des Auslands bei FUuE-Auftragsforschung eine
Rolle. So fordern einzelne Staaten, insbesondere
im asiatischen Raum, eine lokale Prasenz oder Ver-
flechtung mit inldandischen Akteuren, wenn mul-
tinationale Unternehmen Marktzugang suchen.
Auch durch die Ubernahme auslandischer Unter-
nehmen kommt eine starkere Internationalisie-
rung zustande. Dabei sind vor allem Unternehmen
mit vielversprechenden FuE-Aktivitdten fir deut-
sche Konzerne interessant (EFI, 2013). Insgesamt
konnen internationale FuE-Verflechtungen deut-
scher Unternehmen das deutsche Innovationssys-
tem durchaus starken, da sie komplementar wirken
und die Schwachen des nationalen Standortes aus-
gleichen. Eine dauerhafte technologische Liicke
im deutschen Innovationssystem wirde jedoch die
Abhangigkeit zu anderen Staaten deutlich erhohen,
die nationalen Innovations- und Problemldsungs-
kompetenzen schwachen und damit die Anreize re-
duzieren, FuE in Deutschland durchzufiihren.

Die raumliche Verteilung der Auftragnehmer ist
anhand der FuE-Statistik leider nicht ablesbar.
Uberhaupt sind verlassliche Informationen tiber in-
ternationale FuE-Arbeitsteilung nur sehr begrenzt
verfligbar. Klar ist, dass die USA eine zentrale Be-
deutung als FuE-Standort haben, gefolgt von der
EU (EFI, 2013). Doch auch China hat massiv an Be-
deutung gewonnen und sich als hochwertiger Part-
ner etabliert (Kroll et al., 2022).

Die Ziele der externen Forschungsauftriage

Im Rahmen der FuE-Erhebung werden verschiede-
ne Kategorien unterschiedlicher Auftragnehmer
erfasst (vgl. Abbildung 19). Diese Gruppen kénnen
vereinfachend anhand von zwei Dimensionen dif-
ferenziert werden: (1) Auftragnehmer aus dem In-
sowie aus dem Ausland und (2) Auftragnehmer aus
dem Wirtschaftssektor, welcher verbundene und
unverbundene Unternehmen sowie Institute fur
Gemeinschaftsforschung (IfG)? umfasst, sowie aus
dem Staats- sowie Hochschulsektor. Auch wenn im
Zeitverlauf ein deutlicher Bedeutungszuwachs von
Forschungsauftragen in das Ausland festzustellen
ist (vgl. Abbildung 18), bilden die grofite Gruppe
von Auftragnehmern noch immer die unverbunde-
nen Unternehmen im Inland mit 35,9 Prozent. Ins-
gesamt verbleiben fast 60 Prozent der externen
Forschungsauftrage im inldandischen Wirtschafts-
sektor. Zusammengerechnet gehen liber 86 Pro-
zent der Aufwendungen der externen FuE an in-
ldndische und auslandische Unternehmen. Es wird
also deutlich, dass Hochschulen und staatliche For-
schungseinrichtungen aus einer quantitativen Per-
spektive betrachtet nur eine untergeordnete Rol-
le bei der Durchfiihrung von Forschungsauftragen
aus der Wirtschaft spielen.

Im Vergleich zu anderen Landern finanziert die
Wirtschaft allerdings in Deutschland einen deut-
lich hoheren Anteil der FUE-Ausgaben der Wissen-
schaft (Rammer & Trunschke, 2022). Auch der Um-
fang der FuE-Finanzierung durch die Wirtschaft in
Wissenschaftseinrichtungen hat in Deutschland

stérker zugenommen als im Ausland. In vielen Lan-
dern nahm die Interaktion zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft, soweit sie sich in FuE-Finanzie-
rungsstromen abbildet, ab. Zwischen 2005 und
2017 hat sich der Anteil der externen FuE-Mit-
tel, die an die Wissenschaft im Inland flieBen, von
fast 22 Prozent auf 11 Prozent reduziert (Gehrke
et al., 2020). Inzwischen hat sich der Anteil im Trend
stabilisiert und ist 2021 sogar geringfiigig gestiegen.

Wahrend bis 2015 insbesondere unverbundene
Unternehmen im Inland in ihrer Bedeutung gestie-
gen sind, dreht sich dieser Trend seitdem (vgl. Ab-
bildung 20). Seit 2019 ist erstmals die Bedeutung
unverbundener Unternehmen riicklaufig. Dagegen
steigt der Anteil an externer FuE an, welcher ver-
bundene Unternehmen im Ausland als Ziel hat. Zu-
sammen mit den unverbundenen Unternehmen
macht die auslandische Wirtschaft erstmals Gber
ein Viertel des gesamten Volumens der externen
FuE-Aufwendungen aus.

26,6 Milliarden Euro
betragen die
Aufwendungen fiir
externe FuE im Jahr 2021
und erreichen einen
neuen Hochstwert
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Abb. 19

Verteilung externe FuE-Aufwendungen nach Auftragnehmern 2021

Ein Quadrat reprasentiert 0,2 Prozent der externen FuE-Aufwendungen.

Erganzung: Externe FuE an Hochschulen und staatlichen Forschungseinrichtungen werden in
der Darstellung zusammengefasst. Im Inland belduft sich der Anteil von Hochschulen auf

5,9 Prozent und der Anteil von staatlichen Einrichtungen auf 3,6 Prozent.

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023

Unterschiede in Branchen und nach
Unternehmensgréflen

Die Struktur der Auftragnehmer unterscheidet
sich deutlich zwischen Unternehmensgréenklas-
sen. So spielt die Wissenschaft als Auftragnehmer
fir kleine Unternehmen eine deutlich groflere Rol-
le als fir GroRunternehmen. Kleine Unternehmen
mit weniger als 250 Beschaftigten vergeben mehr
als ein Viertel ihrer externen FuE-Mittel an Hoch-
schulen und staatliche Wissenschaftseinrichtun-
gen - grof3e Unternehmen mit 500 und mehr Be-
schaftigten nur knapp zehn Prozent. Dafiir spielen
naturgemall verbundene Unternehmen als Auf-
tragnehmer eine viel groflere Rolle fiir Grofun-
ternehmen als fir KMU, weil Letztere nur selten
Teil eines Konzerns sind. Bei unverbundenen Un-
ternehmen als Auftragnehmer sind dagegen zwi-
schen den Grof3enklassen nur geringe Unterschie-
de festzustellen - mit Blick sowohl auf inlandische
als auch auslandische verbundene Unternehmen.
Auslandische Auftragnehmer spielen bei kleinen
Unternehmen eine deutlich geringere Rolle als bei
grof3en Unternehmen. Weniger als ein Viertel der
externen Auftrdge von kleinen Unternehmen flie-
Ren in das Ausland.

Externe FUE-Auftrage gewannen allerdingsin allen
GroBenklassen im Verlaufe der vergangenen sechs
Jahre an Bedeutung. Wahrend 2015 Unterneh-
men mit weniger als 250 Beschaftigten pro Euro,
welcher in interne FuE investiert wird, 16 Cent in
externe FuE investiert haben, sind es 2021 schon
18 Cent. Generell gilt auch, dass, umso grof3er die
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Abb. 20
Verteilung der Auftragnehmer im Zeitverlauf

In Prozent

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023

2019

B Inland: Hochschulen, staatliche und sonstige Institutionen
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. Inland: verbundene Unternehmen

2021

Unternehmen sind, desto bedeutender externe
FuE im quantitativen Verhaltnis zu internen FuE-
Aufwendungen werden. So investierten Unterneh-
men mit 500 und mehr Beschaftigten pro Euro in
interne FuE 38 Cent in externe FuE - also 47 Pro-
zent mehr als kleine Unternehmen.

Ein Blick auf die Entwicklung externer FuE-
Aufwendungen in den Branchen verrat sowohl
Gemeinsamkeiten als auch Unterschiede (vgl. Ab-
bildung 22). Die Bedeutung externer Forschungs-
auftrdge in Relation zu internen FuE-Aufwen-
dungen weist fast durchgehend eine steigende
Tendenz auf. Insbesondere 2021 ist zuletzt durch-
gehend eine relative Steigerung der Mittel, welche
in externe Auftrdge investiert werden, festzustel-
len. Dabei ist allerdings insbesondere ein extre-
mer Wert inhaltlich einzuordnen: FuE-Dienstleis-
tungen beinhalten auch den Wirtschaftszweig 72
(Forschung und Entwicklung) welcher wiederum
die Biotechnologien umfasst. Diesem Wirtschafts-
zweig sind die im Rahmen der COVID-19-Pande-
mie impfstoffforschenden Unternehmen zugeord-
net, sodass die Werte einem besonderen Effekt
unterliegen. Ansonsten ist nur in der Pharma- und
Metallbranche keine eindeutige Steigerung zu
beobachten.
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Verteilung der Auftragnehmer nach Unternehmensgréfle

In Prozent

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023

Es wird deutlich, dass externe FuE-Aufwendungen
insbesondere in der Kfz- und Pharmabranche eine
auflerordentlich hohe Bedeutung geniel3en. Dage-
gen ist in der Informations- und Kommunikations-
branche, welche sich durch hohe Wachstumsraten
bei den Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten
in den vergangenen Jahren auszeichnet hat (siehe
Kapitel 1), ein relativ geringer Umfang von exter-
nen Forschungsauftragen zu beobachten.

Auch die Ziele externer FuE-Auftrdge unter-
scheiden sich zwischen den Wirtschaftszweigen.
Die hochste Bedeutung haben Hochschulen und
staatliche Forschungseinrichtungen fiir die FuE-
Dienstleistungen. Diese investieren fast 37 Pro-
zent ihrer externen FuE-Aufwendungen nicht in
Unternehmen, sondern in inlandische und aus-
landische Universitaten sowie Forschungseinrich-
tungen. Dagegen investiert die Elektro-Branche
auf der Gegenseite fast 93 Prozent ihrer exter-
nen FuE-Aufwendungen in verbundene und un-
verbundene Unternehmen - Ausland und Inland
zusammengerechnet. Das Ausland als Zielort von
externen FuE-Auftrdagen hat insbesondere in der
Chemie- und Pharmabranche eine herausragende
Stellung - deutlich mehr als die Halfte der exter-
nen FuE landet hier bei auslandischen Auftragneh-
mern. Dagegen werden tber 80 Prozent der FuE-
Aufwendungen an inldndische Auftragnehmer in
der Metall- und Maschinenbau-Branche investiert.
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Betrachtet man die jlingsten Entwicklungen im
deutschen Wirtschaftssektor, so wird der star-
ke Bedeutungszuwachs externer FuE-Auftrage
mehr als deutlich. Insbesondere auslandische ver-
bundene Unternehmen gewinnen als Auftragneh-
mer an Bedeutung. Diese Entwicklungen sind zwar
nicht neu, aber der Trend hat sich in jlingster Zeit
noch einmal verstarkt. Die Bedeutung dieser Ent-
wicklungen ist vielschichtig. Zum einen gehen dem
Wirtschaftsstandort Deutschland - soweit auslan-
dische FuE-Ausgaben substitutiv zu inlandischen
FuE-Ausgaben wirken - Mittel fiir FukE verloren,
zum anderen betrifft dies insbesondere Spitzen-
technologien, die zunehmend im Ausland erforscht
werden. Inwieweit dies der Fall ist, warum mogli-
cherweise FuE-Aktivitaten verstarkt ins Ausland
abwandern und welche Effekte dies fir den FuE-
Standort Deutschland hat, kann derzeit noch nicht
mit Sicherheit beantwortet werden.
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Von Bernd Kreuels, Kim Micke,
Andreas Kladroba

« Suddeutschland dominiert weiterhin das

regionale FUE-Geschehen

» Wirtschaftssektor, insbesondere der Auto-

mobilbau, ist ausschlaggebend fiir Ranking

+ Die Ungleichheit der FUE-Aufwendungen
zwischen den Bundeslandern nimmt im
Zeitablauf leicht zu

Forschungsregionen im Wandel

Die regionalen und sektoralen Unterschiede im
Einsatz finanzieller und personeller Ressourcen
fir FuE klaffen in Deutschland tendenziell immer
starker auseinander. Den Ausschlag dafiir gibt die
rdumliche Verteilung der FuE-Kapazitaten im Wirt-
schaftssektor, mit Schwerpunkten in den drei std-
deutschen Bundeslandern (Baden-Wirttemberg,
Bayern und Hessen) und vereinzelten Hot Spots im
Norden (Ost-Niedersachsen), Westen (Rheinschie-
ne) und Osten (Berlin, Sachsen-Dreieck, Thirin-
ger Stadtekette). In den Stadtstaaten und in Ost-
deutschland wird ein Uberdurchschnittlich hoher
Anteil der finanziellen Mittel und des Personals fur
FuE in Hochschulen und staatlichen Forschungsin-
stituten eingesetzt, wodurch die Defizite in der In-
dustrieforschung jedoch nur teilweise kompensiert
werden kdnnen. Erfreuliche Lichtblicke entwickeln
sich im Siidwesten und in Thiringen.

Forschungsstarke Wirtschaft
in Siiddeutschland legt weiter zu

Das siiddeutsche Spitzenduo konnte seine fiihren-
de Position in der deutschen Forschungslandschaft
aufgrund des forschungsstarken Wirtschaftssek-
tors in der zuriickliegenden Dekade weiter aus-
bauen, trotz unterdurchschnittlicher Anteile der
offentlichen Forschung an der gesamtwirtschaft-
lichen Wertschopfung. Allerdings zieht Baden-
Wirttemberg immer starker davon und lasst Bay-
ern inzwischen deutlich hinter sich. Der Abstand

bei der FuE-Intensitdt betrdgt mehr als 2 Pro-
zentpunkte. Baden-Wirttemberg hat bereits die
5,5-Prozentmarke erreicht, Bayern bewegt sich
noch unter der 3,5-Prozentmarke. Stark aufgeholt
haben Thiringen und der Stidwesten, wo sowohl
Rheinland-Pfalz als auch das Saarland Uberpropor-
tional zulegten. In den meisten anderen Bundes-
landern stagnierte der Forschungsaufwand im Ver-
héltnis zum BIP in den vergangenen zehn Jahren.

FuE-Volumen abhingig
vom regionalen Branchenmix

Ein Grof3teil der Unternehmen aus forschungsstar-
ken Industriebranchen, insbesondere dem Kraft-
fahrzeugbau, der Elektrotechnik und dem Maschi-
nenbau, sowie eine beachtliche Zahl forschender
Dienstleister sind in Baden-Wirttemberg oder
Bayern beheimatet, wodurch dort Forschungs-
und Entwicklungskapazitdaten in betrdchtlichem
Umfang aufgebaut wurden. Die hessische Indust-
rieforschung wird von der pharmazeutischen Indus-
trie dominiert, gefolgt vom Kraftfahrzeugbau und
forschenden Dienstleistungsbranchen. Wahrend
die niedersachsische Wirtschaft monostrukturell
fast die Halfte ihrer FuE-Ressourcen im Kraftfahr-
zeugbau einsetzt, erscheint der Branchenmix in
Nordrhein-Westfalen zwar sehr ausgewogen, die
FuE-Intensitat des einwohnerstérksten Bundeslan-
des liegt jedoch auf einem geringen Niveau. In Ost-
deutschland fehlt das industrielle Strukturgewicht
der Branchen der hochwertigen Technologien.
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FuE-Aufwendungen in Deutschland als Anteil am regionalen BIP - nach Sektoren und
Bundeslandern 2011 und 2021

In Prozent

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023, und Destatis
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Bedeutung forschungsintensiver
Branchen nimmt zu

Schwerpunkte der westdeutschen Industriefor-
schung liegen eindeutig in den volumentreibenden
hochwertigen Technologien, allen voran im Auto-
mobilbau, aber auch im Maschinenbau und in der
Grundstoffchemie. Einige Bundeslander (Nieder-
sachsen, Baden-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz und
Nordrhein-Westfalen) generieren hierin zwar hohe
Forschungsvolumina, werden aber in der Rangfol-
ge nach Spitzentechnologie-Anteilen von den hoch
spezialisierten Stadtstaaten verdrangt. Singuldre
Hightech-Starken haben Hessen (pharmazeutische
Industrie), Hamburg (Luft- und Raumfahrt) und
Thiiringen (Elektronik) nach vorne gebracht, wah-
rend Bayern Uber einen ausgewogenen Branchen-
mix sowohl in den Spitzentechnologien als auch in
den hochwertigen Technologien verfiigt.

GrofBlunternehmen erbringen FuE-Volumen

In Deutschland werden FuE iberwiegend von
GrofB3unternehmen durchgefiihrt. Gut drei Viertel
des FuE-Personals entfallen auf Unternehmen mit
500 und mehr Beschaftigten. Eine solche Konzen-
tration findet sich in dieser Auspragung nur noch in
Japan und in den USA (Schasse et al., 2020). Grof3-
unternehmen entscheiden somit nachhaltig Gber
das FuE-Volumen der Wirtschaft und aufgrund
des GrofBeneffekts auch Uber die gesamtwirt-
schaftliche FuE-Intensitat, obwohl ihre durch-
schnittliche FuE-Intensitat (Anteil der internen
FuE-Aufwendungen am Umsatz) mit 2,6 Prozent

erheblich geringer ist als die von Kleinunterneh-
men (weniger als 50 Beschaftigte) mit 8 Prozent.
Kleine Unternehmen sind haufig auf die Entwick-
lung neuer Technologien oder den Wissenstransfer
in innovationsferne Branchen spezialisiert. Mittle-
re und gréRere Unternehmen haben ihre Schwer-
punkte hingegen haufiger anwendungsorientiert
in den klassischen deutschen Domanen der hoch-
wertigen Technik. Industrielle GroBunternehmen
wiederum, die vor allem im siddeutschen Raum
angesiedelt sind, nutzen ihre Gré3envorteile, wenn
die eingesetzte Technik hohe FuE-Aufwendungen
erfordert. Die deutlichen Unterschiede in der Gro-
Benstruktur zwischen westdeutscher und ostdeut-
scher Wirtschaft Gibertragen sich auch auf die re-
gionale Grofenstruktur der forschungstreibenden
Unternehmen; nach wie vor mangelt es in den neuen
Bundeslandern an forschenden Grol3unternehmen.

FuE-Landkarte der Wirtschaft

FuE vollziehen sich im raumlichen Kontext, auch in
Zeiten digitaler Technologien. Regionen bieten den
zentralen Handlungsraum fir Kooperationen zwi-
schen FuE-relevanten Partnern aus Wirtschaft und
Wissenschaft. Sie stellen Infrastruktur bereit, die
von innovativen Unternehmen und kreativen Men-
schen genutzt werden kann. Sie schaffen ein Um-
feld und ein Milieu, das Innovationen fordern oder
behindern kann.

Vergleicht man die 96 Raumordnungsregionen
nach Forschungsintensitédten, also nach dem Ver-
héltnis von FUuE-Input zu gesamtwirtschaftlichem

Output (hier: Anteil des FuE-Personals an den so-
zialversicherungspflichtigen Beschéftigten), ver-
rat ein Blick auf die FuE-Landkarte: Bedeutende
Forschungszentren bestehen in Deutschland im-
mer noch rund um die Stammsitze der Automobil-
hersteller, angefiihrt von den Regionen Ingolstadt,
Stuttgart und Braunschweig, gefolgt von Starken-
burg (Darmstadt), Ostwirttemberg (Heidenheim),
Unterer Neckar (Mannheim/Heidelberg), Donau-II-
ler BW (Ulm), Minchen, Main-Rhén (Schweinfurt),
Franken (Heilbronn) und Bodensee-Oberschwaben
(Friedrichshafen). Die Vielzahl der Hauptsitze und
Deutschlandniederlassungen intensiv forschender
Unternehmen in Stiddeutschland geben den Aus-
schlag fiir dessen grof3en Vorsprung in der For-
schungsintensitat.

Regionale Forschungszentren

Forschungsregionen entstehen entlang gewachse-
ner, funktionaler Wirtschafts- und Siedlungsstruk-
turen, die nicht immer auch administrativ adaquat
abgegrenzt werden konnen. Forschungsstarke In-
dustrien finden sich vor allem in hochgradig ag-
glomerierten Raumen. Dort, wo Unternehmen be-
reits seit langem viel fiir Forschung ausgeben, ist
im Zusammenspiel mit staatlichen Akteuren eine
Wissenschaftsinfrastruktur entstanden, die wei-
tere Investitionen und Akteure anzieht. Das gilt
analog fur hochqualifiziertes Forschungspersonal,
welches dem Ruf der Forschungsstatten an kultu-
rell interessanten Standorten folgt. So konnen sich
Cluster entwickeln, also eine raumliche Konzentra-
tion miteinander verbundener Unternehmen und
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FuE-Personal der Wirtschaft je 1.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte

Nach Raumordnungsregionen 2021

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023, und Bundesagentur fiir Arbeit

Institutionen innerhalb eines bestimmten Wirt-
schaftszweiges oder einer Wertschopfungskette.
Diese kdnnen sehr innovationsstark sein, bergen
aber bei hoch spezialisierter, monostrukturierter
Ausrichtung das Risiko von Krisenanfalligkeit und
Inflexibilitat (lock-in).

In Deutschland sind die Millionenmetropolen Berlin,
Hamburg, Miinchen und KéIn gekennzeichnet durch
forschungsstarke Unternehmen sowie leistungs-
starke Universitaten und Forschungsinstitute in ih-
ren jeweiligen Stadtkernen, aber auch einem ver-
gleichsweise schwacher strukturierten FuE-Umland.
Demgegeniiber charakterisiert eine ausgewogene-
re Verteilung der Forschungsstandorte in der Fla-
che die vielfaltig miteinander vernetzten Hightech-
Regionen Stuttgart, Rhein-Neckar und Rhein-Main.

Regionale Konzentration von FuE

In der 6ffentlichen Diskussion zur regionalen Ver-
teilung der FuE-Aktivitdten der Wirtschaft wird
gerne zwischen ,FuE-starken“ und ,FuE-schwa-
chen“ Bundeslandern unterschieden. Dies ist in-
sofern berechtigt, da etwa das Verhaltnis der
internen FuE-Aufwendungen von Mecklenburg-
Vorpommern und Baden-Wirttemberg bei 1:100
liegt. Dadurch wird der Eindruck erweckt, unter-
nehmerische FuE sei in Deutschland in bestimmten
Regionen konzentriert. Auch die Berichterstattung
des Stifterverbandes geht oftmals in diese Rich-
tung. Wir wollen uns in diesem Unterkapitel daher
zwei Fragen widmen:
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Wie stark ist die Konzentration tatsachlich? Lasst
sich der subjektive Eindruck durch objektive sta-
tistische Maf3zahlen bestatigen?

1. Wie hat sich die Konzentration im Zeitablauf
verandert?

Beziglich beider Fragen héalt die Statistik den
Gini-Koeffizienten zur Messung der relativen Kon-
zentration bereit. Unter relativer Konzentration ver-
steht man die Betrachtung, dass immer ein Anteil an
den Merkmalstragern (hier: Bundeslander) einem
Anteil an der Merkmalssumme (hier: interne FuE-
Aufwendungen) gegenubergestellt wird. Eine Aus-
sage der relativen Konzentration konnte also sein:
»Die 25 Prozent forschungsstarksten Bundeslander
vereinen 75 Prozent der internen FuE-Aufwendun-
gen auf sich.“ Der Gini-Koeffizient komprimiert diese
Aussagen in einer einzigen Zahl. Stellt man dabei ein-
fach nur die Bundeslander einander gegeniber (un-
gewichteter Gini-Koeffizient) erhalt man fiir 2021 ei-
nen Wert von 0,659. Dabei kann der Gini-Koeffizient
Werte von null bis unter eins annehmen, wobei ein
Wert von null eine totale Paritdt beschreiben wiir-
de. Das heil3t, alle Bundeslander hatten die gleichen
FuE-Aufwendungen. Unter diesem Aspekt ist 0,659
ein relativ hoher Wert. Es besteht also eine spirbare
regionale Konzentration von FuE.

Dabei wird allerdings au3er Acht gelassen, dass die
Bundeslander deutliche Unterschiede in ihrer Gro-
Be aufweisen. So hat Baden-Wirttemberg (um im
Beispiel zu bleiben) fast die siebenfache Einwoh-
nerzahl von Mecklenburg-Vorpommern.
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Daher ware es plausibel, dass die FUuE-Aktivitaten
von Baden-Wirttemberg deutlich hoher ausfal-
len als die von Mecklenburg-Vorpommern. Nimmt
man die Einwohnerzahl als Indikator fiir die Grée
des Bundeslandes mit in die Berechnung auf (ge-
wichteter Gini-Koeffizient), betragt der Wert fir
2021 nur noch 0,318 und zeigt damit eine relativ
geringe Konzentration an. Er bestatigt also die na-
heliegende Feststellung, dass grof3e (= einwohner-
starke) Bundeslander viel FUE und kleine Bundes-
ldnder weniger FUE haben.

Bezlglich der zweiten Fragestellung (zeitliche Ent-
wicklung) lassen sich zwei Hypothesen formulieren:

1. Aufgrund nationaler und internationaler Struk-
turférderprogramme werden schwache Regio-
nen gestarkt. Dies sollte sich in einem abneh-
menden Gini-Koeffizienten zeigen.

2.Die Schere klafft immer weiter auseinander.
FuE wird vor allem dort, wo bereits entspre-
chende Strukturen bestehen, weiter ausgebaut
und die Ubrigen Regionen verlieren immer wei-
ter den Anschluss. Dies wiirde sich an einem zu-
nehmenden Gini-Koeffizienten zeigen.

Eine Auswertung der Daten von 2001, 2011 und
2021 zeigt folgendes Bild: Sowohl der gewichte-
te als auch der ungewichtete Gini-Koeffizient neh-
men im Zeitablauf zu, auch wenn die Verdnderung
nur minimal ist. So steigt der ungewichtete Gini-
Koeffizient von 0,635 (2001) iber 0,648 (2011)
auf 0,659 (2021). Der gewichtete Gini-Koeffizient

steigt von 0,279 (2001) Giber 0,30 (2011) auf 0,318
(2021). Die Veranderungen sind zwar gering, zei-
gen aber zumindest, dass eine Férderung struktur-
schwacher Regionen in den vergangenen Jahren
nicht zu einer Reduzierung regionaler Disparitaten
gefiihrt hat. Gleichwohl ist nicht zu beantworten,
wie stark die raumliche Konzentration ohne jed-
wede strukturpolitische Regionalférderung zuge-
nommen hatte.

Betrachtung einer Schwerpunktregion:
Ostthiiringen

Jena spielt in Deutschland eine grofle Rolle in der
Optik- und Feinmechanikindustrie. Der Titel ,,Boom-
stadt“ (Bidder, 2019) lasst auf einen rasanten (Struk-
tur-)Wandel schlief3en. Als wichtigste Treiber unter
den groflen Unternehmen in Jena zdhlen die Unter-
nehmen der ZEISS Gruppe sowie der Jenoptik AG. Sie
sind, zusammen mit der Universitat, die Standortbild-
ner und pragen das regionale Innovationssystem, das

bereits vor der Vereinigung auf die optische Industrie
spezialisiert war. In diesem Kapitel soll ein Blick auf
die Entwicklung der kleinen und mittleren Unterneh-
men in der Raumordnungsregion Ostthiiringen ge-
worfen werden. Zu Ostthiringen zahlen die Stadte
Jena und Gera, die Landkreise Saalfeld-Rudolstadt,
Altenburger Land und Greiz sowie der Saale-Holz-
land-Kreis und der Saale-Orla-Kreis. In Ostthiiringen
kénnen die meisten groflen Unternehmen den Bran-
chen Elektro und verarbeitendes Gewerbe zugeord-
net werden (vgl. Abbildung 26). Dies gilt auch fir die
dort ansassigen KMU (vgl. Abbildung 27).

Von 2014 bis 2020 galt die ,Regionale Forschungs-
und Innovationsstrategie fir intelligente Speziali-
sierung fiur Thiiringen der Forderperiode 2014 bis
2020¢ die - in Verbindung mit dem Europaischen
Fonds fiir Regionale Entwicklung (EFRE) - die
FuE-Aktivitaten der dort ansdssigen Unternehmen
nachhaltig gesteigert haben soll (Thiiringer Minis-
terium fir Wirtschaft, 2021).

0,659

Der ungewichtete Gini-Koeffizient zeigt eine

relativ hohe regionale Konzentration von FuE

in Deutschland an
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Abb. 28
FuE-Personal in Ostthiiringen

In FTEs (Full-Time-Equivalents,
Vollzeitdquivalenten)

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023

Auch die Daten der FuE-Erhebung weisen fir Ost-
thiiringen auf eine positive Entwicklung hin: In Ab-
bildung 28 ist sowohl fiir grofe Unternehmen als
auch fir KMU ein, bis auf einen Einknick im Jahr
2015, allgemein positiver Trend des FuE-Personals
zu beobachten.

Trotz der Ahnlichkeiten der beiden Unternehmens-
gruppen in Bezug auf die Branchenzugehorigkeit
weist die Analyse der Forschungsfelder darauf
hin, dass sich die KMU und die grof3en Konzerne
diesbezliglich voneinander unterscheiden. 30 Pro-
zent der groflen Unternehmen in Ostthiringen
haben Angaben zu ihren Forschungsfeldern ge-
macht. Mehr als 50 Prozent des FuE-Personals
dieser Unternehmen forscht demnach in dem Be-
reich Optische Technologien. Darauf folgt der Ge-
sundheitsbereich mit circa 21 Prozent der FuE-Be-
schaftigten. Fir etwa 23 Prozent der KMU liegen
die entsprechenden Angaben vor. Etwa 17 Prozent
des FuE-Personals dieser KMU forschen jeweils
in den Bereichen Gesundheitsforschung und Ge-
sundheitswirtschaft beziehungsweise Nanotech-
nologien und Werkstofftechnologien. In dem For-
schungsfeld Optische Technologien sind es unter
den KMU lediglich etwa 5 Prozent.

Technologisch existiert eine Vielzahl potenzieller
Schnittstellen zwischen den genannten technolo-
gischen Schwerpunkten. Im Regional Innovation
Scoreboard 2023 der Europaischen Kommission
werden als Starken des Bundeslandes Thiringen
Kollaborationen zwischen innovativen KMU so-
wie die Hohe der FuE-Ausgaben des o6ffentlichen

Sektors in Prozent des BIP identifiziert (Européische
Kommission, 2023a, S. 48/62). Dabei bekleidet Thii-
ringen bei beiden Indikatoren einen Platz unter den
Top-40-Regionen in der EU. Auch in Bezug auf die
Anzahl von offentlich-privaten Ko-Publikationen
liegt Thiringen tber dem Bundes- und EU-Durch-
schnitt (Europaische Kommission, 2023b).

Wie aus Abbildung 23 ersichtlich wird, ist in Thi-
ringen in den vergangenen zehn Jahren sowohl im
Wirtschafts- als auch im Staats- und Hochschul-
sektor ein positiver Trend hinsichtlich der FuE-Ta-
tigkeit zu beobachten. Das FuE-Personal im Wirt-
schaftssektor nahm in diesem Zeitraum rasant zu
(vgl. Abbildung 28). Mithilfe des Regional Inno-
vation Scoreboard 2023 konnten netzwerkartige
Verbindungen zwischen Unternehmen und wissen-
schaftlichen Einrichtungen und damit ausgepragte
Clusterstrukturen als mogliche Treiber der positi-
ven Entwicklung in Thiiringen identifiziert werden.
Die Analyse der Schwerpunktregion weist als
Schlussfolgerung zur Forderung der Forschungs-
und Entwicklungstéatigkeit einer Region auf den
Auf- beziehungsweise Ausbau eines intensiven
Wissenstransfers zwischen den drei Sektoren und
damit eng verwobener Wissens- und Wirtschafts-
cluster hin.
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Von Andreas Kladroba
und Kim Micke

Inputindikatoren fiir die FuE-Tatigkeit lassen
sich unabhéngig vom Sektor und vom Zeitpunkt
anwenden

Outputindikatoren sind in ihrer Bedeutung
dagegen stark vom Sektor abhdngig

Beide Messgroflen haben Nachteile, sodass eine
parallele Betrachtung sinnvoll sein kann

Analyse von Produkt- und Prozessinnovation in
der FuE-Erhebung sowie Patentanmeldungen
als zwei Indikatoren der Output-Messung

Die beiden Indikatoren weisen unterschiedliche

Ergebnisse in Bezug auf die Spitzenbranchen auf

Die Aufgabe FuE zu messen, stellt sich schnell als
auBerst komplex heraus. Nicht nur die Akteurin-
nen und Akteure im Forschungsgeschehen zei-
gen sich extrem heterogen, auch die Interessen
der eine entsprechende Statistik Nutzenden sind
breit gestreut. Darliber hinaus ist der Messgegen-
stand ,,Forschung® als latente Variable nur schwer
zu fassen. Die ,,offizielle“ FuE-Statistik - und damit
auch der weitaus grof3te Teil dieser Publikation -
beschaftigt sich mit der Inputseite des FUE-Prozes-
ses. In diesem Kapitel soll dagegen der Output und
damit auch die Konsequenz der Forschungstatig-
keit beleuchtet werden.

Die Messung von FuE

Das Frascati-Handbuch definiert als internationa-
les Regelwerk fiir die Durchfiihrung der FUE-Erhe-
bung FuE als ,,schopferische und systematische Ar-
beit zur Erweiterung des Wissensstandes“ (OECD,
2018, Ziffer 2.5). Fur die Messung von FuE ist da-
bei zentral, dass Forschung ein Prozess im Zeitab-
lauf ist. In der Regel wird Forschung in Projekten
durchgefiihrt. Das Projekt startet zu einem be-
stimmten Zeitpunkt, nimmt einen meist vordefi-
nierten zeitlichen Verlauf und endet schlieflich
wieder zu einem bestimmten Zeitpunkt. Wahrend
des Verlaufs wird der Prozess mit Input ,gefiittert®
Aus der Sicht der FuE-Erhebung sind dies vor allem
Geld und Personal. Das Frascati-Handbuch sieht
daher die FuE-Aufwendungen und das FuE-Perso-
nal als Kernindikatoren fiir die Messung der Quan-
titdat von FuE vor (eine qualitative Messung ist in
diesem Zusammenhang nicht vorgesehen).

Die Verwendung dieser Indikatoren bringt einige
Vorteile mit sich:

« In der Abgrenzung des Frascati-Handbuchs fin-
det FuE in den Sektoren Wirtschaft, Staat, Hoch-
schulen und ,,Privat non Profit® statt. Die Indi-

I“

katoren ,,Aufwendungen® und ,Personal sind

gleichermafen in allen Sektoren anwendbar.

« Zumindest die internen FuE-Aufwendungen
ermoglichen in relativ einfacher Weise eine
Uberschneidungsfreie und vollstandige Erfas-
sung der FuE-Aktivitdten. Beim Personal ist das
schwieriger, weil die Beschaftigten in einem
Unternehmen oftmals zusatzlich zu FuE auch in
anderen Bereichen (Produktion, Design usw.)
tétig sind. Daher fordert das Frascati-Handbuch
eine scharfe Trennung zwischen den Tatigkeiten
und erfasst nur den Anteil der Gesamtarbeits-
zeit, der fur FuE aufgewandt wird.

- Die Indikatoren kénnen zu hoheren Aggregaten
aufsummiert werden. So werden Gesamtwerte
zum Beispiel fiir Branchen oder auch Regionen
ausgewiesen.

« Vor allem durch die Verwendung der monetéren
Grole ,,FuE-Aufwendungen® ist die FUE-Sta-
tistik kompatibel zu anderen Statistiken wie der
Investitionsstatistik oder den Volkswirtschaftli-
chen Gesamtrechnungen.
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+ Da FuE im Frascati-Handbuch als Prozess defi-
niert wird, hangt es nicht vom Ergebnis ab, ob
Forschung vorliegt oder nicht. Auch erfolglose
Forschung wird im Frascati-Sinne als Forschung
angesehen. Diese wird durch die Messung von
Inputfaktoren miterfasst.

Nichtsdestoweniger birgt das Ausweisen von Input-
indikatoren vor allem in der Interpretation einige
Fallstricke.

+ Das gesamte Indikatorensystem begriindet sich
auf einer einfachen Regel: Je hoher der Indikator
ausfallt, desto ,,mehr* FuE findet statt. Dabei wird
aber nicht beachtet, dass die Kapital- und die Per-
sonalintensitat von Forschung ganz entscheidend
von der Disziplin bestimmt wird, in der geforscht
wird. So sind die meisten ingenieur- oder natur-
wissenschaftlichen Forschungen deutlich kapital-
und personalintensiver als zum Beispiel gesell-
schaftswissenschaftliche Forschung. Doch nur
weil die einen teure Maschinen und Forschungs-
labore fiir ihre Tatigkeit brauchen, wahrend die
anderen vielleicht mit einer verniinftigen IT-Infra-
struktur und ein paar Daten auskommen, bedeu-
tet dies nicht, dass die Ingenieurin mehr forscht
als beispielsweise ein Bildungswissenschaftler.
Ahnliches gilt auch fiir den Personalbedarf. Tech-
nische Assistentinnen und Assistenten, die in
vielen Naturwissenschaften zum Beispiel den La-
borbetrieb managen, gibt es in den Geistes- oder
Gesellschaftswissenschaften in der Regel nicht.
Trotzdem forscht eine Chemieprofessorin nicht

unbedingt ,mehr als ein Volkswirt, nur weil sie
Uber mehr Personal verfiigt.

Wie bereits erwahnt, lassen sich FUE-Aufwen-
dungen genauso wie das FuE-Personal prob-
lemlos zu hoheren Aggregaten aufaddieren.
Aber nicht alles, was rechnerisch maoglich ist, ist
auch inhaltlich sinnvoll. So umfassen die inter-
nen FuE-Aufwendungen Deutschlands (Gber
alle Sektoren) sowohl die FUE-Aufwendungen
von Volkswagen als auch die der Dietrich-
Bonhoeffer-Forschungsstelle fiir Offentliche
Theologie an der Universitdt Bamberg. Wie
ware dann aber die Summe der beiden Zahlen zu
interpretieren?

Nicht zuletzt ist auch die Frage nach der Ef-
fizienz oder Produktivitat von FuE zu stellen.
Fihrt mehr FuE, auch unabhéngig von der For-
schungsdisziplin, auch zu entsprechend ver-
mehrtem Wissen und zu neuen Erkenntnissen?
Wie ist dieses Wissen qualitativ zu beurteilen?
Muss ein standiger Aufwuchs von FuE-Aufwen-
dungen und FuE-Personal bei zugleich nur ma-
Rig steigendem Output nicht auf Ineffizienzen
im FuE-Geschehen hinweisen? Oder verschiebt
sich aufgrund zunehmender technologischer
Komplexitat zwangslaufig das Verhaltnis zwi-
schen Input und Output im Zeitverlauf zuguns-
ten des Inputaufwuchses?

Als vorlaufiges Fazit kann an dieser Stelle gezogen
werden, dass vieles fiir die Messung des FuE-Inputs
spricht, aber die Interpretation durch die zusatzliche
Betrachtung des FUE-Outputs fundiert werden kann.

Daruber hinaus muss natlrlich konstatiert werden,
dass nicht die Forschungstatigkeit selbst zu wirt-
schaftlichem und gesellschaftlichem Fortschritt
fihrt, sondern die Ergebnisse dieser Forschung. Es
bietet sich also an, nicht nur Messansatze auf der
Inputseite, sondern auch beim Output in den Blick
zu nehmen.

Indikatorik fiir Outputmessung

Gemal} der oben angegebenen Definition von FuE
des Frascati-Handbuchs besteht der Output aus
,neuem Wissen®, Da dieses als latente Variable nicht
direkt messbar ist, werden auch hier Indikatoren
benotigt. Dabei zeigt sich, dass das Indikatorensys-
tem weitaus komplexer sein muss als auf der Input-
seite. Was die wichtigsten Indikatoren sind, hangt
nicht nur vom Sektor ab, in dem man sich bewegt,
sondern auch vom Forschungsgebiet. So sind Pub-
likationen und deren Impact, die fir Hochschulen
und Forschungsinstitute extrem wichtige Indikato-
ren darstellen, fir Unternehmen weitgehend unin-
teressant. Hier mégen beispielsweise Patente von
weitaus grol3erer Bedeutung sein (Kladroba et al.,
2021). Doch auch das hangt vom Forschungsgebiet
ab. So sind bestimmte Forschungsergebnisse in der
Medizin oder auch der Informatik Giberhaupt nicht
patentierbar.
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Auch betreiben viele Unternehmen eine Patent-
politik, die auf die Einreichung von Patenten ver-
zichtet. Grinde dafir sind oftmals der damit ver-
bundene birokratische Aufwand und die Kosten
fir die Patentanmeldung. Aber auch die Verof-
fentlichungspflicht, die sich aus dem Patent ergibt,
schreckt viele Unternehmen ab.

Um sich dem Thema ,,FUE-Output® zu néhern, wird
in der deutschen FuE-Erhebung (Ghnlich wie in der
Innovationserhebung des ZEW) der wirtschaftliche
Erfolg von FuE in den Fokus genommen, wobei es
sich dabei um einen Indikator handelt, der nur auf
den Wirtschaftssektor anwendbar ist.

Produkt- und Prozessinnovation in der
FuE-Erhebung

Im Rahmen der FuE-Erhebung werden die Unter-
nehmen gebeten, den Anteil des durch FuE gene-
rierten Outputs am Umsatz des Unternehmens fir
das Jahr 2021 zu schatzen (Umsatzanteil fur ,,Seit
2019 neu eingefiihrte Produkte/Dienstleistungen/
Prozesse®). In 15.699 Féllen liegen keine Angaben
zum Output vor. Die durchschnittlichen inter-
nen FuE-Aufwendungen dieser Gruppe liegen bei
3,6 Millionen Euro.

Fir 3.644 Félle liegen entsprechende Angaben
zum durch FuE generierten Output vor. Die durch-
schnittlichen internen FuE-Aufwendungen dieser
Gruppe liegen bei 5,3 Millionen Euro. Vermutlich
kann in einem Unternehmen mit hoheren FuE-Auf-
wendungen die Aufteilung eher angegeben werden

als in Unternehmen mit geringeren FuE-Aufwen-
dungen. Dies mag an einer besseren Dokumenta-
tion oder an einer erhéhten Wahrscheinlichkeit, mit
der ein neues Produkt oder Ahnliches aus den ho-
hen FuE-Aufwendungen entsteht, liegen.

Fir Abbildung 29 wurden die von den befragten
Unternehmen angegebenen Werte der Umsatzan-
teile neuer Produkte in Zehnerschritten gruppiert.
Die Gruppe O bis 10 Prozent ist dabei die am hau-
figsten besetzte Gruppe. 1.105 Unternehmen ge-
ben an, dass der Umsatz von FuE bis zu 10 Prozent
des Gesamtumsatzes ausmacht. Danach ist ein ab-
nehmender Trend zu beobachten mit geringen Ab-
weichungen bei den Gruppen 50 bis 60 Prozent
und 90 bis 100 Prozent.

Im Durchschnitt geben die befragten Unternehmen
an, 23,4 Prozent des Umsatzes durch neue, aus FuE-
Tatigkeiten entstandene Produkte, Dienstleistungen
oder Prozesse zu generieren. Dieser Mittelwert wird
in Abbildung 30 mit den durchschnittlichen Werten
der Kernbranchen verglichen. Unternehmen der
Branchen Pharma, Chemie, Maschinenbau sowie das
verarbeitende Gewerbe insgesamt erwirtschaften
tendenziell weniger Umsatz aus ihren FuE-Tatigkei-
ten. Unternehmen aus den Branchen Elektro, FuE-
Dienstleistungen, Kfz-Bau sowie Information und
Kommunikation liegen Gber dem Durchschnitt von
23,4 Prozent. Die Verteilung der Unternehmen auf
die Kernbranchen entspricht ungefahr der Verteilung
im Gesamtsample und erlaubt daher eine vorsichtige
Verallgemeinerung fiir den Wirtschaftssektor.

In kleinen und mittleren Unternehmen (bis 249
Beschaftigte) scheinen neue, durch FuE entstan-
dene Produkte, Dienstleistungen oder Prozesse
einen hoheren Prozentanteil am Gesamtumsatz
auszumachen als in grofen Unternehmen (vgl.
Abbildung 31). Hier ist in der Regel das Produkt-
spektrum geringer, sodass jedem einzelnen Pro-
dukt ein grofleres Gewicht am Gesamtumsatz zu-
kommt. Neue Produkte fiihren somit im Erfolgsfall
zu grofBeren Auswirkungen auf den Umsatz.

Eine gegenteilige Rangordnung wird ersichtlich,
wenn absolute Zahlen fiir das Jahr 2021 betrach-
tet werden. In kleinen und mittleren Unternehmen
(bis 249 Beschaftigte) liegt der durchschnittliche
Umsatz neuer Produkte, Dienstleistungen und Pro-
zesse bei 1,6 Millionen Euro, in Unternehmen mit
250 bis 499 Beschaftigten bei 14,3 Millionen Euro.
Grof3e Unternehmen mit 500 oder mehr Beschaf-
tigten weisen einen durchschnittlichen, durch Fuk
generierten Umsatz von 194,9 Millionen Euro auf.
Insgesamt geben die 3.644 Unternehmen an, im
Jahr 2021 insgesamt 55 Milliarden Euro aus neuen,
durch FuE entstandenen Produkten, Dienstleistun-
gen und Prozessen erwirtschaftet zu haben. Auf
diesen Angaben beruhende Schatzungen ergeben
fir den gesamten Wirtschaftssektor einen durch
FuE-Tatigkeiten generierten Umsatz von 300 bis
500 Milliarden Euro fiir das Jahr 2021. Zum Ver-
gleich: Im selben Zeitraum betrug der von Unter-
nehmen generierte Umsatz in Deutschland 7.789
Milliarden Euro (Statistisches Bundesamt, 2023).
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Abb. 29
Anteil neuer Produkte und Dienstleistungen am Gesamtumsatz

Absolute Haufigkeit, gruppiert

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023
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Durchschnittlicher Anteil der seit 2019 neu eingefiihrten
Produkte/Dienstleistungen/Prozesse am Gesamtumsatz nach Kernbranchen
In Prozent

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023
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Durchschnittlicher Anteil der seit 2019 neu
eingefiihrten Produkte/Dienstleistungen/Prozesse
am Gesamtumsatz nach Unternehmensgrofe

In Prozent

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2023
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Verteilung der Patentanmeldungen von

deutschen Unternehmen nach Kernbranchen

In Prozent an allen Patentanmeldungen

Quelle: Patstat-Datenbank 2023, eigene Auswertung

Patentstatistik

Neben den im Rahmen der FuE-Erhebung erhobe-
nen Outputvariablen bilden Patentanmeldungen
eine sehr gebrauchliche, verlassliche und tief ge-
gliederte Grundlage fiir die Beurteilung des Ergeb-
nisses von FuE-Prozessen. Angemeldete Patente
zeigen einen hohen technologischen und gewerb-
lich anwendbaren Neuheitsgrad an, sind aber nicht
zwingend mit der Einflihrung eines neuen Produk-
tes am Markt verbunden. Im Folgenden werden
Patentanmeldungen beim Deutschen Patent- und
Markenamt (DPMA), beim Européischen Patent-
amt (EPA) oder bei der Weltorganisation fir geis-
tiges Eigentum (WIPO) betrachtet. Wie anfangs
erwahnt, sind bestimmte Forschungsergebnisse
im Bereich der Medizin oder Informatik nicht pa-
tentierbar. Dies mag ein Grund dafiir sein, dass die
luK-Branche mit 29,7 Prozent zwar an der Spitze
hinsichtlich des Anteils neuer Produkte am Gesamt-
umsatz liegt, Patentanmeldungen in dieser Branche
jedoch im Vergleich mit den anderen Kernbranchen
das Schlusslicht bilden (vgl. Abbildung 32). Dassel-
be trifft auf die Branche der Pharmaindustrie zu.
Die Branche, in der die meisten internationalen,
europaischen und nationalen Patentanmeldungen
zu verzeichnen sind, ist die Elektrobranche. Auch
der Maschinenbau macht einen erheblichen Anteil
der gesamten Patentanmeldungen aus, obwohl die
Branche in Bezug auf den durch FuE generierten
Umsatz (vgl. Abbildung 30) unter dem Durchschnitt
des gesamten Wirtschaftssektors liegt. Dies kann
wiederum an den verschiedenen Patentstrategien
der Unternehmen liegen (Kladroba et al., 2021).

Deutschland weist auch im internationalen Ver-
gleich eine klare Spezialisierung auf Patentanmel-
dungen in den Bereichen Fahrzeugbau, Maschi-
nenbau und Elektroindustrie auf. Die Pharmazie,
luK-Technologien oder auch Biotechnologie zéhlen
dagegen nicht zum Spezialisierungsprofil der deut-
schen Wirtschaft (Neuhausler, 2022).

Fazit

Die beiden betrachteten Output-Indikatoren An-
teil des Umsatzes aus FuE-Tatigkeiten am Gesamt-
umsatz sowie Patentanmeldungen weisen in Bezug
auf die Branchen klar unterschiedliche Ergebnisse
auf. Dies verdeutlicht die Komplexitét der Messung
von FuE anhand von Output-Indikatoren. Patent-
anmeldungen sind, im Gegensatz zum Anteil des
Umsatzes aus FuE-Tatigkeiten, etwa gepragt von
den Patentstrategien der Unternehmen oder der
Patentierbarkeit der Produkte. Im Vergleich zu den
Input-Indikatoren ist bei den betrachteten Output-
Indikatoren die korrekte Zuordnung zu dem Jahr,
in dem FuE betrieben wurde, nicht méglich. Meist
vergeht ein langer Zeitraum, ehe sich die FuE-
Aktivitdten zu Produkten oder Patentanmeldun-
gen entwickeln. Auflerdem bleibt erfolglose FuE
unberticksichtigt. Nichtsdestotrotz ist letzten En-
des relevant, welches Ergebnis und damit welchen
potenziellen Impact eine FuE-Tatigkeit ergibt. Dies
wiederum bestimmt die Wettbewerbsféhigkeit des
Unternehmens sowie in der Summe die des ge-
samten Innovationssystems. Zudem sind nur durch
eine Gegenlberstellung von Input und Output,
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am besten im Rahmen eines internationalen Ver-
gleichs, Aussagen zur Effizienz und Effektivitat ei-
nes Innovationssystems maglich. Es gilt daher, ei-
ner optimierten Outputmessung mehr Beachtung
zu schenken und den Output von FuE in seiner
Vielfalt moglichst realitatsnah abbilden zu kdnnen.

1 Vollzeitaquivalent (VZA) ist eine MaReinheit, die einer vollzeitbe-
schaftigten Person entspricht, die ihre gesamte Arbeitszeit auf FUE
verwendet. Bei der Berechnung wird zum Beispiel eine vollzeitbe-
schaftigte Person, die ein Viertel ihrer Arbeitszeit auf FuE verwendet,
als 0,25 VZA berechnet, eine halbtagsbeschiftigte Person, die ihre
komplette Arbeitszeit auf FUE verwendet, als 0,5 VZA.

2 Die Feldphase der FuE-Erhebung 2021 verlief von April bis August
2022. In dieser Zeit haben die Unternehmen Angaben zu ihren
geplanten FuE-Aufwendungen 2022 getatigt.

3 Details zu den Ergebnissen in Tabellen- und grafischer Form zur
FuE-Erhebung 2021 kdnnen im aktuell erschienenen Zahlenwerk 2023
und im aktualisierten Datenportal eingesehen werden.

4 Es sind zum Zeitpunkt der Erstellung der Publikation nicht fiir alle
Lander der OECD aktuelle Zahlen fiir 2021 verfiigbar. Es wurde bei
fehlenden Werten der neueste verfligbare Datenstand des Landes
verwendet (OECD, 2023).

5 Die BIP-Quote der Schweiz bezieht sich auf das Jahr 2019, da keine
Werte flir 2020 oder 2021 zum Zeitpunkt der Publikation verfiigbar
sind.

6 Die Einteilung in Schwerpunktbranchen erfolgt anhand der
Klassifikation der Wirtschaftszweige. Das verarbeitende Gewerbe
umfasst den Abschnitt C10-33 und beinhaltet somit die Schwer-
punktbranchen Chemie (20), Pharma (21), Elektro (26-27),
Maschinenbau (28) und Kfz-Bau (29). Die luK-Branche setzt sich aus
den Wirtschaftszweigen im Abschnitt J58-63 zusammen und die
FuE-Dienstleistungen bestehen aus den Abschnitten K64-66 und
M69-75.

7 Die Auswirkungen der COVID-19-Pandemie werden noch einmal
vertieft in Kapitel 3 beschrieben, insbesondere auch im Hinblick auf
die Kernbranchen.

Wirtschaftszweige werden anhand ihrer FuE-Intensitat (interne
FuE-Aufwendungen anteilig am Umsatz) in Spitzentechnologie
(7 Prozent und héher) und hochwertige Technologie (2,5 bis

7 Prozent) klassifiziert.

Jeweils gemessen als absolute Anzahl an Personen.

In der FUuE-Erhebung werden drei Kategorien des FuE-Personals
unterschieden: Wissenschaftliches FuE-Personal umfasst Personen,
die neue Erkenntnisse, Waren, Dienstleistungen und Verfahren,
Methoden und Systeme konzipieren oder schaffen, einschlieflich
Fihrungskréfte der FuE-Verwaltung; Technisches FuE-Personal
umfasst Personen, die technische Hilfsarbeiten in Verbindung mit
FuE, normalerweise unter Leitung und Aufsicht des wissenschaft-
lichen FuE-Personals, ausfiihren; Sonstiges FUE-Personal sind
Fachkrafte, ungelernte und angelernte Hilfskréfte sowie Personen,
die in der Lagerverwaltung, in der Verwaltung oder als Schreibkrafte
arbeiten und direkt im FuE-Bereich tétig sind.

In Kapitel 2 werden wesentliche strukturelle Merkmale der deutschen
Forschungslandschaft dargestellt und die Relevanz der genannten

Kernbranchen verdeutlicht.

Auf die Rolle externer Forschungsauftrage wird in Kapitel 5
vertiefend eingegangen.

Knapp 87 Prozent der Riickmeldungen stammen von KMU, knapp
40 Prozent stammen von Unternehmen mit weniger als 20
Beschaftigten. Weiterhin stammen mehr als 90 Prozent der
Riickmeldungen von Unternehmen mit weniger als 5 Millionen Euro
an internen FuE-Aufwendungen 2021.

Da fiir das Berichtsjahr 2020 eine Kurzerhebung durchgefiihrt
wurde, bezieht sich die Angabe auf eine Stichprobe von etwa 1.900
Unternehmen.
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Fir detailliertere Informationen zu strukturellen Merkmalen von FuE
in Deutschland, siehe Kapitel 2.

Man muss beachten, dass nicht alle Unternehmen enthalten sind, die
sich an der Erhebung beteiligt haben. Betrachtet werden hier nur die

Unternehmen, die Angaben zu ihren Plandaten gemacht haben.

Die Auswertungen in diesem Kapitel basieren auf den Antworten von
anndhernd 4.300 Unternehmen, das hei3t etwa 20 Prozent der
FuE-treibenden Unternehmen.

Antwortoptionen waren jeweils durch eine Skala von O bis 4
abgebildet (O = trifft nicht zu, 1 = trifft eher nicht zu,
2 = teils-teils, 3 = trifft eher zu, 4 = trifft zu).

Dies scheint zunachst widerspriichlich, betrachtet man Abbildung 10.
Allerdings betragen die FUE-Gesamtaufwendungen fiir Klimaschutz
bei Unternehmen mit 250 und mehr Beschaftigten (n = 567) etwa
das Sechsfache der Aufwendungen von kleineren Unternehmen (n =
3807).

Die Einteilung in Forschungsintensitaten basiert auf einer Studie zum
deutschen Innovationssystem der Expertenkommission Forschung
und Entwicklung (Neuhéusler et al., 2022).

Im Rahmen der FuE-Erhebung wird nur in ungeraden Berichtsjahren
erfasst, ob die FUE-Auftrége in das Inland oder Ausland vergeben
werden. Dementsprechend werden die Werte fiir die Jahre
dazwischen als Mittelwert geschatzt.

Mit IfG bezeichnen wir die Institute fiir Gemeinschaftsforschung, die

sich in der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vernetzen.
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https://www.stifterverband.org/sites/default/files/2023-07/zahlenwerk_2023.pdf
https://stifterverband.shinyapps.io/FuE_Daten/

08 LITERATUR

62



Belitz, H. (2022): Forschung in der deutschen
Industrie: hohe Intensitdt, aber geringe Dynamik.
DIW Wochenbericht 45(89), 579-590. DOI:
10.18723/diw_wb:2022-45-1

Belitz, H., Clemens, M., Fratzscher, M., Gornig,
M., Kemfert, C., Kritikos, A. et al. (2020): Mit
Investitionen und Innovationen aus der Corona-
Krise, DIW Wochenbericht 24(87), 442-451. DOI:
10.18723/diw_wb:2020-24-5

Bidder, B. (2019): Abgehédngte Regionen: Was
die Politik von der Boomstadt Jena lernen kann.
Hamburg: DER SPIEGEL. https://www.spiegel.
de/wirtschaft/soziales/strukturwandel-in-

deutschland-was-die-politik-von-jena-lernen-
kann-a-1285940.html

Bundesverband IT-Mittelstand e. V.

(2022): Mittelstandische Digitalwirtschaft
kommt gut durch die Pandemie und sieht
Wachstumspotenzial fir 2022. https://www.
bitmi.de/mittelstaendische-digitalwirtschaft-
prognose-2022/

Blazejczak, J., Edler, D., Kahlenborn, W.,
Linsenmeier, M., Oehlmann, M., Bacher,

K. et al. (2019): Wirtschaftliche Chancen

durch Klimaschutz: Der Status Quo. Dessau-
Roflau: Umweltbundesamt. https://www.
umweltbundesamt.de/sites/default/files/
medien/1410/publikationen/2019-05-07_
texte_15-2019_chancen-klimaschutz_kurzbericht_
de.pdf

Europaische Kommission (2023a): Regional
Innovation Scoreboard 2023. Luxemburg. https:/
research-and-innovation.ec.europa.eu/system/
files/2023-07/EU-RIS-2023-2.pdf

Europaische Kommission (2023b): Regional
Innovation Scoreboard 2023: Regional Profiles
by Country: Germany. https://ec.europa.eu/
assets/rtd/ris/2023/ec_rtd_ris-regional-profiles-
germany.pdf

Eurostat (2023a): BERD by NACE Rev. 2
activity. OECD. https://ec.europa.eu/eurostat/
databrowser/view/RD_E_BERDINDR2/default/
table?lang=en&category=scitech.rd.rd_b

Eurostat (2023b): Anteil der Forscherinnen
nach Leistungsbereichen. OECD. https://
ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/
RD_P_FEMRES__custom_4143798/bookmark/
table?lang=de&bookmarkld=a9080bb4-7600-
4271-9ec3-263dafc55e68

Expertenkommission Forschung und

Innovation [EFI] (Hrsg.) (2013): Gutachten zu
Forschung, Innovation und technologischer
Leistungsfahigkeit Deutschlands 2013. Berlin: EFI

Expertenkommission Forschung und
Innovation [EFI] (Hrsg.) (2021): Gutachten zu
Forschung, Innovation und technologischer
Leistungsfahigkeit Deutschlands 2021. Berlin:
EFI. https://www.e-fi.de/fileadmin/Assets/
Gutachten/2021/EFI_Gutachten_2021.pdf

o
[

Gehrke, B., Ingwersen, K., Schasse, U.,
Ostertag, K., Marscheider-Weidemann, F. &
Rothengatter, O. (2019): Innovationsmotor

dnilvyalin

Umweltschutz: Forschung und Patente in
Deutschland und im internationalen Vergleich.
Berlin: Umweltbundesamt. https://www.
umweltbundesamt.de/sites/default/files/
medien/1410/publikationen/2019-12-05_uib_06-
2019_innovationsmotor-umweltschutz-2019.pdf

Gehrke, B., Schasse, U., Belitz, H., Eckl, V. &
Stenke, G. (2020): Forschung und Entwicklung

in Staat und Wirtschaft: Deutschland im
internationalen Vergleich. Studien zum deutschen
Innovationssystem, Nr. 2-2020. Berlin: EFI

Gleiser, P., Hensgen, S., Kagerl, C., Leber,

U., Roth, D., Stegmaier, J. & Umkehrer, M. 63
(2022): Wahrend der Pandemie ist die Suche

nach geeignetem Personal fir viele Betriebe

schwieriger geworden, In: IAB-Forum 5. August

2022, https://www.iab-forum.de/waehrend-
der-pandemie-ist-die-suche-nach-geeignetem-
personal-fuer-viele-betriebe-schwieriger-

geworden/

Grassano, N., Hernandez Guevara, H., Fako,

P., Nindl, E., Georgakaki, A., Ince, E. et al.
(2022): The 2022 EU Industrial R&D Investment
Scoreboard. Publications Office of the European
Union, Luxembourg. DOI: 10.2760/485648


https://www.google.com/search?client=safari&rls=en&q=DOI%3A+10.18723%2Fdiw_wb%3A2022-45-1&ie=UTF-8&oe=UTF-8
https://www.google.com/search?client=safari&rls=en&q=DOI%3A+10.18723%2Fdiw_wb%3A2022-45-1&ie=UTF-8&oe=UTF-8
https://www.google.com/search?q=DOI%3A+10.18723%2Fdiw_wb%3A2020-24-5&client=safari&sca_esv=575137264&rls=en&ei=ikkyZYfIId6-xc8P9oW9wA4&ved=0ahUKEwiHtZmVqYSCAxVeX_EDHfZCD-gQ4dUDCBE&uact=5&oq=DOI%3A+10.18723%2Fdiw_wb%3A2020-24-5&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiHkRPSTogMTAuMTg3MjMvZGl3X3diOjIwMjAtMjQtNUifD1C3C1i3C3ADeACQAQCYAVqgAVqqAQExuAEDyAEA-AEC-AEB4gMEGAEgQYgGAQ&sclient=gws-wiz-serp
https://www.google.com/search?q=DOI%3A+10.18723%2Fdiw_wb%3A2020-24-5&client=safari&sca_esv=575137264&rls=en&ei=ikkyZYfIId6-xc8P9oW9wA4&ved=0ahUKEwiHtZmVqYSCAxVeX_EDHfZCD-gQ4dUDCBE&uact=5&oq=DOI%3A+10.18723%2Fdiw_wb%3A2020-24-5&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiHkRPSTogMTAuMTg3MjMvZGl3X3diOjIwMjAtMjQtNUifD1C3C1i3C3ADeACQAQCYAVqgAVqqAQExuAEDyAEA-AEC-AEB4gMEGAEgQYgGAQ&sclient=gws-wiz-serp
https://www.spiegel.de/wirtschaft/soziales/strukturwandel-in-deutschland-was-die-politik-von-jena-lernen-kann-a-1285940.html
https://www.spiegel.de/wirtschaft/soziales/strukturwandel-in-deutschland-was-die-politik-von-jena-lernen-kann-a-1285940.html
https://www.spiegel.de/wirtschaft/soziales/strukturwandel-in-deutschland-was-die-politik-von-jena-lernen-kann-a-1285940.html
https://www.spiegel.de/wirtschaft/soziales/strukturwandel-in-deutschland-was-die-politik-von-jena-lernen-kann-a-1285940.html
https://www.bitmi.de/mittelstaendische-digitalwirtschaft-prognose-2022/
https://www.bitmi.de/mittelstaendische-digitalwirtschaft-prognose-2022/
https://www.bitmi.de/mittelstaendische-digitalwirtschaft-prognose-2022/
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-05-07_texte_15-2019_chancen-klimaschutz_kurzbericht_de.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-05-07_texte_15-2019_chancen-klimaschutz_kurzbericht_de.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-05-07_texte_15-2019_chancen-klimaschutz_kurzbericht_de.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-05-07_texte_15-2019_chancen-klimaschutz_kurzbericht_de.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-05-07_texte_15-2019_chancen-klimaschutz_kurzbericht_de.pdf
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/system/files/2023-07/EU-RIS-2023-2.pdf
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/system/files/2023-07/EU-RIS-2023-2.pdf
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/system/files/2023-07/EU-RIS-2023-2.pdf
https://ec.europa.eu/assets/rtd/ris/2023/ec_rtd_ris-regional-profiles-germany.pdf
https://ec.europa.eu/assets/rtd/ris/2023/ec_rtd_ris-regional-profiles-germany.pdf
https://ec.europa.eu/assets/rtd/ris/2023/ec_rtd_ris-regional-profiles-germany.pdf
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/RD_E_BERDINDR2/default/table?lang=en&category=scitech
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/RD_E_BERDINDR2/default/table?lang=en&category=scitech
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/RD_E_BERDINDR2/default/table?lang=en&category=scitech
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/RD_P_FEMRES__custom_4143798/bookmark/table?lang=de&bo
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/RD_P_FEMRES__custom_4143798/bookmark/table?lang=de&bo
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/RD_P_FEMRES__custom_4143798/bookmark/table?lang=de&bo
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/RD_P_FEMRES__custom_4143798/bookmark/table?lang=de&bo
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/RD_P_FEMRES__custom_4143798/bookmark/table?lang=de&bo
https://www.e-fi.de/fileadmin/Assets/Gutachten/2021/EFI_Gutachten_2021.pdf
https://www.e-fi.de/fileadmin/Assets/Gutachten/2021/EFI_Gutachten_2021.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-12-05_uib_06-2019_innovationsmotor-umweltschutz-2019.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-12-05_uib_06-2019_innovationsmotor-umweltschutz-2019.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-12-05_uib_06-2019_innovationsmotor-umweltschutz-2019.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-12-05_uib_06-2019_innovationsmotor-umweltschutz-2019.pdf
https://www.iab-forum.de/waehrend-der-pandemie-ist-die-suche-nach-geeignetem-personal-fuer-viele-betriebe-schwieriger-geworden/
https://www.iab-forum.de/waehrend-der-pandemie-ist-die-suche-nach-geeignetem-personal-fuer-viele-betriebe-schwieriger-geworden/
https://www.iab-forum.de/waehrend-der-pandemie-ist-die-suche-nach-geeignetem-personal-fuer-viele-betriebe-schwieriger-geworden/
https://www.iab-forum.de/waehrend-der-pandemie-ist-die-suche-nach-geeignetem-personal-fuer-viele-betriebe-schwieriger-geworden/
https://www.google.com/search?client=safari&rls=en&q=DOI%3A+10.2760%2F485648&ie=UTF-8&oe=UTF-8

Hornberg, C., Kemfert, C., Dornack, C.,

Kdck, W., Lucht, W., Settele, J. et al. (2021):
Was jetzt zu tun ist: Empfehlungen fir

eine 6kologische Transformation. Berlin:
Sachverstandigenrat fir Umweltfragen. https:/
www.umweltrat.de/SharedDocs/Downloads/
DE/04_Stellungnahmen/2020_2024/2021_10_
impulspapier_koav.pdf?__
blob=publicationFile&v=3

Institut der deutschen Wirtschaft (2013): Die
pharmazeutische Industrie in Deutschland. Ein
Branchenportrait. 2., iberarb. Auflage. Berlin:

Verband Forschender Arzneimittelhersteller e. V..

https://www.vfa.de/embed/branchenportrait.pdf

Kladroba, A. & Stenke, G. (2011): Wie krisenfest
ist Forschung und Entwicklung? Auswirkungen
der Wirtschafts- und Finanzkrise 2009 auf die
FuE-Aktivitaten der deutschen Wirtschaft,
Vierteljahrshefte zur Wirtschaftsforschung,
3(80), 55-71.

Kladroba, A., Belitz, H. & Lehmann, T. (2022):
Forschung und Entwicklung in Staat und
Wirtschaft: Deutschland im internationalen
Vergleich. Studien zum deutschen
Innovationssystem, Nr. 2-2022. Berlin: EFI

Kladroba, A., Buchmann, T., Friz, K., Lange, M.
& Wolf, P. (2021): Indikatoren fiir die Messung
von Forschung, Entwicklung und Innovation:
Steckbriefe mit Hinweisen zur Anwendung.
Essen: FOM Hochschule fiir Oekonomie und
Management

Kroll, H., Schéfer, C., Knittgen, N. &
Rothengatter, O. (2022): Monitoring des
asiatisch-pazifischen Forschungsraums (APRA).
Der asiatisch-pazifische Forschungsraum:
Aktuelle Entwicklungen in Wissenschaft und
Technologie. Bonn: DLR

Leibniz-Zentrum fir europdische
Wirtschaftsforschung [ZEW] (2023): Innovationen
in der deutschen Wirtschaft. Indikatorenbericht
zur Innovationserhebung 2022. Mannheim: ZEW

Mathieu, E., Ritchie, H., Rodés-Guirao, L.,
Appel, C., Giattino, C., Hasell, J. et. al. (2020):
Coronavirus Pandemic (COVID-19). https://
ourworldindata.org/coronavirus

Neuhausler, P. (2022). Patent Applications -
Structures, Trends and Recent Developments

2021: Studien zum deutschen Innovationssystem,
Nr. 4-2022. Berlin: EFI

Neuhausler, P., Rammer, C., Frietsch, R.,
Feidenheimer, A., Stenke, G. & Kladroba, A.
(2022): Neue Liste FuE-intensiver Giter und
Wirtschaftszweige sowie wissensintensiver
Wirtschaftszweige 2021. Studien zum deutschen
Innovationssystem, Nr. 13-2022. https://
www.zew.de/publikationen/neuabgrenzung-
forschungsintensiver-industrien-und-gueter-niw-
isi-zew-listen-2012

OECD (2018): Frascati-Handbuch 2015:
Leitlinien fir die Erhebung und Meldung von
Daten liber Forschung und Experimentelle
Entwicklung. Paris: OECD Publishing. DOI:
10.1787/9789264291638-de

OECD (2022): Research and Development
Statistics (RDS). https://www.oecd.org/sti/inno/
researchanddevelopmentstatisticsrds.html

OECD (2023): Gross Domestic Spending on
R&D. Paris: OECD. https://data.oecd.org/rd/
gross-domestic-spending-on-r-d.htm

Rammer, C. & Trunschke, M. (2022): Studie
zur Entwicklung der Forschungs- und
Entwicklungsausgaben in Deutschland im
internationalen Vergleich. Mannheim: ZEW.
https://ftp.zew.de/pub/zew-docs/gutachten/
ZEW_FuE-Entwicklung_EB2022.pdf

dnilvyalin

64


https://www.umweltrat.de/SharedDocs/Downloads/DE/04_Stellungnahmen/2020_2024/2021_10_impulspapier_koav.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.umweltrat.de/SharedDocs/Downloads/DE/04_Stellungnahmen/2020_2024/2021_10_impulspapier_koav.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.umweltrat.de/SharedDocs/Downloads/DE/04_Stellungnahmen/2020_2024/2021_10_impulspapier_koav.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.umweltrat.de/SharedDocs/Downloads/DE/04_Stellungnahmen/2020_2024/2021_10_impulspapier_koav.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.umweltrat.de/SharedDocs/Downloads/DE/04_Stellungnahmen/2020_2024/2021_10_impulspapier_koav.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.vfa.de/embed/branchenportrait.pdf
https://ourworldindata.org/coronavirus
https://ourworldindata.org/coronavirus
https://www.zew.de/publikationen/neuabgrenzung-forschungsintensiver-industrien-und-gueter-niw-isi-ze
https://www.zew.de/publikationen/neuabgrenzung-forschungsintensiver-industrien-und-gueter-niw-isi-ze
https://www.zew.de/publikationen/neuabgrenzung-forschungsintensiver-industrien-und-gueter-niw-isi-ze
https://www.zew.de/publikationen/neuabgrenzung-forschungsintensiver-industrien-und-gueter-niw-isi-ze
https://www.google.com/search?client=safari&rls=en&q=DOI%3A+10.1787%2F9789264291638-de&ie=UTF-8&oe=UTF-8
https://www.google.com/search?client=safari&rls=en&q=DOI%3A+10.1787%2F9789264291638-de&ie=UTF-8&oe=UTF-8
https://www.oecd.org/sti/inno/researchanddevelopmentstatisticsrds.html
https://www.oecd.org/sti/inno/researchanddevelopmentstatisticsrds.html
https://data.oecd.org/rd/gross-domestic-spending-on-r-d.htm
https://data.oecd.org/rd/gross-domestic-spending-on-r-d.htm

Rammer, C., Gottschalk, S., Peters, B., Bersch,

J. & Erdsiek, D. (2016): Die Rolle von KMU fiir
Forschung und Innovation in Deutschland: Studie
im Auftrag der Expertenkommission Forschung
und Innovation. Studien zum deutschen
Innovationssystem, Nr. 10-2016. Berlin: EFI.
https://www.econstor.eu/handle/10419/156638

Schasse, U., Gehrke, B., Belitz, H., Eckl, V. &
Stenke, G. (2020): Forschung und Entwicklung

in Staat und Wirtschaft - Deutschland im
internationalen Vergleich. Studien zum deutschen
Innovationssystem, Nr. 2-2020, Berlin: EFI

Schmitt, J., Stenke, G., Diekhof, J.,

Krieger, B., Licht, G. & Rammer, C. (2021):
Unternehmenskultur als Resilienzfaktor?
Forschen und Entwickeln in der Pandemie. Essen:
Stifterverband. https://www.stifterverband.org/
medien/unternehmenskultur-als-resilienzfaktor

Statistisches Bundesamt (2022): Studierende in
Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften
(MINT) und Technik-Fachern. https:/www.
destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/
Bildung-Forschung-Kultur/Hochschulen/Tabellen/
studierende-mint-faechern.html

SV Wissenschaftsstatistik (2019): a:r an'di:
Analysen. Essen: Stifterverband. https:/www.
stifterverband.org/arendi-analysen_2019

SV Wissenschaftsstatistik (2021a): a:r an 'di:
Analysen. Essen: Stifterverband. https://www.
stifterverband.org/arendi-analysen_2021

SV Wissenschaftsstatistik (2021b): Zahlenwerk.
Essen: Stifterverband. https:/www.
stifterverband.org/arendi-zahlenwerk_2021

SV Wissenschaftsstatistik (2022): Forschung
und Entwicklung in der Wirtschaft 2020. Essen:
Stifterverband. https://www.stifterverband.org/
fue-facts-2020

SV Wissenschaftsstatistik (2023): Zahlenwerk.
Essen: Stifterverband. https://www.
stifterverband.org/arendi-zahlenwerk_2023

Thiringer Ministerium fir Wirtschaft,
Wissenschaft und Digitale Gesellschaft (2021):
Regionale Innovationsstrategie fur Intelligente
Spezialisierung und Wirtschaftlichen Wandel in
Thuringen. Erfurt. https://wirtschaft.thueringen.
de/fileadmin/user_upload/Publikationen/
thmwwdg_ris3_broschuere_2021_1117rz-
bfrei-20211209.pdf

Wehnert, T., Molter, H., Vallentin, D. & Best, B.
(2019): Klimaschutz-Innovationen in der Industrie.
Abschlussbericht. Wuppertal: Wuppertal Institut.
https:/d-nb.info/1189206749/34

dnilvyalin

65


https://www.econstor.eu/handle/10419/156638
https://www.stifterverband.org/medien/unternehmenskultur-als-resilienzfaktor
https://www.stifterverband.org/medien/unternehmenskultur-als-resilienzfaktor
https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Bildung-Forschung-Kultur/Hochschulen/Tabellen/
https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Bildung-Forschung-Kultur/Hochschulen/Tabellen/
https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Bildung-Forschung-Kultur/Hochschulen/Tabellen/
https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Bildung-Forschung-Kultur/Hochschulen/Tabellen/
https://www.stifterverband.org/arendi-analysen_2019
https://www.stifterverband.org/arendi-analysen_2019
https://www.stifterverband.org/arendi-analysen_2021
https://www.stifterverband.org/arendi-analysen_2021
https://www.stifterverband.org/arendi-zahlenwerk_2021
https://www.stifterverband.org/arendi-zahlenwerk_2021
https://www.stifterverband.org/fue-facts-2020
https://www.stifterverband.org/fue-facts-2020
https://www.stifterverband.org/arendi-zahlenwerk_2023
https://www.stifterverband.org/arendi-zahlenwerk_2023
https://wirtschaft.thueringen.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/thmwwdg_ris3_broschuere_2021_1117rz-bfrei-20211209.pdf
https://wirtschaft.thueringen.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/thmwwdg_ris3_broschuere_2021_1117rz-bfrei-20211209.pdf
https://wirtschaft.thueringen.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/thmwwdg_ris3_broschuere_2021_1117rz-bfrei-20211209.pdf
https://wirtschaft.thueringen.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/thmwwdg_ris3_broschuere_2021_1117rz-bfrei-20211209.pdf
https://d-nb.info/1189206749/34

Stifterverband

fir die Deutsche Wissenschaft e. V.
Baedekerstralle 1

45128 Essen

www.stifterverband.org

S

STIFTERVERBAND

Das Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Die dadurch begriindeten Rechte,
insbesondere die der Ubersetzung, des Nachdrucks, der Entnahme der
Abbildungen, der Funksendung, der Wiedergabe auf fotomechanischem
oder dhnlichem Wege und der Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen,
bleiben vorbehalten. Verlag, Herausgeber und Autoren ibernehmen keine
Haftung fiir inhaltliche oder drucktechnische Fehler.

Essen, Oktober 2023

ISSN 0720-2776

HERAUSGEBER

Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft e. V.
Baedekerstrale 1- 45128 Essen

T 02018401-0
stifterverband.org/wissenschaftsstatistik

VERANTWORTLICH FUR DEN HERAUSGEBER
Dr. Gero Stenke

gero.stenke@stifterverband.de

T 0201 8401-416

AUTORINNEN UND AUTOREN
Svenja Elsner, Lena Finger, Prof. Dr. Andreas Kladroba, Bernd Kreuels,
Kim Micke, Nadine Saxler, Dr. Johannes Schmitt, Dr. Gero Stenke,

Jan van der Heyden
Im Auftrag des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung

REDAKTION
Simone Hofer

GRAFIK & LAYOUT
Atelier Hauer+Dorfler GmbH


http://stifterverband.org/wissenschaftsstatistik
mailto:gero.stenke%40stifterverband.de?subject=

	Titel
	Inhalt
	Vorwort
	FuE-Aufwendungen der Wirtschaft erholen sich 2021
	Wer forscht denn da?
	FuE in der Pandemie und Blick in zentrale Branchen
	Positiver Trend bei FuE zum Klimaschutz
	Externe Forschung und Entwicklung im Aufwind
	Regionale Disparitäten und ihre Dynamik
	FuE-Output
	Literatur
	Adresse



