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1 Einflhrung

Teill Einfuhrung und Grundlagen

1 Einfuhrung

1.1 Motivation

Die wirtschaftliche Situation in Deutschland ist derzeit nicht befriedigend. Im Vergleich zu anderen
OECD-Staaten weist Deutschland in den letzten Jahren eine relativ geringere Wachstumsrate des Pro-
Kopf-Einkommens auf. Die Produktivititsentwicklung bleibt gleichfalls hinter der anderer Lénder,
insbesondere der USA, zuriick. Schlielich ist die Arbeitslosenquote in Deutschland weiterhin sehr

hoch.!

Vor dem Hintergrund dieser Fakten stellt sich die Frage, welche Griinde hierfiir verantwortlich zu
machen sind. Die Beantwortung der Frage ist schwierig, da komplexe Zusammenhinge das wirtschaft-
liche Wachstum bestimmen. Eine mafigebliche Determinante des wirtschaftlichen Wachstums einer
Volkswirtschaft ist der technische Fortschritt: Prozessinnovationen fithren dazu, dass durch Produkti-
vitdtssteigerungen bei gegebenen Ressourcen (insbesondere Arbeit, Kapital) ein groBerer Output er-
zielt werden kann. Produktinnovationen fithren dazu, dass neue Produkte oder qualitativ verbesserte

Produkte angeboten werden.

Innovationen fallen aber nicht wie ,,Manna vom Himmel®. Innovationen sind Ergebnisse von For-
schung und Entwicklung (FuE), durchgefiihrt bzw. finanziert von Unternehmen, Hochschulen und
anderen Forschungseinrichtungen. Diese FuE-Aktivititen sind vom Erfolg gekront, wenn neues Wis-
sen in neue Prozesse und Produkte umgesetzt wird. Hierzu bedarf es Humankapital. Folglich kommt
nicht nur dem Forschungssystem der Volkswirtschaft, sondern auch dem Bildungssystem eine elemen-
tare Bedeutung zu. Bildung und FuE tragen erheblich zu Innovation, Produktivitdt und Wachstum

bei.2

Neben Bildung und Forschung spielen weitere Faktoren eine Rolle. So einfach sich die Wirkungskette
Forschung, Entwicklung, Innovation, Produktivitdt und Wachstum grob benennen lisst, so komplex

sind die Zusammenhédnge im Detail, wie die in letzter Zeit entstandenen wissenschaftlichen For-

T Vgl. z.B. OECD (2003), Sapir et al. (2004), Sachverstandigenrat (2002, 2004), McGuckin/van Ark (2005), Ar-
beitsgemeinschaft deutscher wirtschaftswissenschaftlicher Institute (2005) oder DIW Berlin (2005).

2 Vor dem Hintergrund der aktuellen Diskussionen um die Qualitat des deutschen Bildungssystems (vgl. hierzu
z.B. die Ergebnisse der so genannten PISA-Studie OECD (2004b) oder des OECD-Berichts ,Education at a
Glance®, OECD (2004a)) wird deutlich, dass Deutschland vor grof3en Herausforderungen steht.

1



DIW Berlin: Politikberatung kompakt 15
1 Einflhrung

schungsarbeiten zeigen. Theoretische und vor allem empirische Untersuchungen kommen zum Teil zu
sehr unterschiedlichen Ergebnissen hinsichtlich der Bedeutung von Bildung und Forschung sowie
anderer Faktoren. Begriindet ist dies durch unterschiedliche Modellannahmen, die Betrachtung unter-
schiedlicher Volkswirtschaften und letztendlich durch die Anwendung unterschiedlicher Methoden

und Daten.

Die vorliegende Studie soll deshalb zeigen, welche Zusammenhénge zwischen Bildung, FuE, Innova-
tion, Produktivitdt und Wachstum als gesichert gelten konnen und wo Forschungsliicken bestehen.
Gleichwohl bieten die Ausfithrungen Empfehlungen fiir die Politik, insbesondere fiir die Innovations-
politik. Damit kniipft diese Studie auch an die Diskussionen um die deutschen und européischen Ini-
tiativen wie z.B. die Beschliisse des Europdischen Rates in Lissabon (Lissabon-Strategie) oder die
»Agenda flir ein wachsendes Europa“ (Sapir et al. (2004)) an. Sie haben das Ziel, durch Innovationen

zu Produktivititszuwéchsen und zu einem héheren Wachstum zu gelangen.

1.2 Untersuchungsauftrag

Im Dezember 2003 hat das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen der
Schwerpunktstudien zur ,,Technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands® eine Studie zum Thema
,Die Beitrdge von Forschung, Entwicklung und Innovation zu Produktivitdt und Wachstum* ausge-

schrieben.

Im Frithjahr 2004 wurde die Studie an das DIW Berlin vergeben. Das Projektteam hat zum 1. Mai
2004 die Arbeit aufgenommen. Eine Priasentation und Diskussion der Ergebnisse zum Abschluss des

Projekts fand am 24. Januar 2006 in Berlin beim BMBF im Rahmen eines Workshops statt.

1.3 Fragestellungen und Ansatzpunkte

Der Untersuchungsauftrag impliziert wesentliche Fragestellungen, die in den nachfolgenden Kapiteln

bearbeitet werden:

e Welchen Beitrag leisten Bildung sowie Forschung und Entwicklung zu Innovation, Produktivitét

und Wachstum?

¢ Gibt es neben diesen Einflussfaktoren (und den traditionellen Faktoren Arbeit und Kapital) weitere

wichtige Determinanten?

e Welche Schlussfolgerungen lassen sich im Hinblick auf die Moglichkeiten und Grenzen der Inno-
vationspolitik ziehen, um die technologische Leistungsfahigkeit Deutschlands zu sichern und die

Wachstumsschwiche zu tiberwinden?
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Zur Beantwortung dieser Fragen finden sich in der wirtschaftswissenschaftlichen Literatur zahlreiche

Ankniipfungspunkte. Insbesondere haben

e die mikrodkonomische Innovationsékonomik,

o die (sektorale) Produktivititsforschung und

e die (makrodkonomische) Wachstumstheorie sowie
e die Analyse zum Ansatz des Innovationssystems

in den letzten Dekaden wesentliche theoretische und empirische Beitrdge zum Verstindnis der Zu-

sammenhinge geliefert. Sie stellen wichtige Ankerpunkte fiir die Untersuchung dar.

Die Bearbeitung der Fragestellungen erfordert, dass die Breite der bekannten Ansétze betrachtet wird.
Ein einzelner Ansatz (wie z. B. die Produktivititsforschung) wiirde zwar den Umfang der zu behan-
delnden Aspekte begrenzen, der Komplexitét der Fragestellungen aber nicht gerecht werden. Die vier
genannten Ankniipfungspunkte stellen lediglich eine Auswahl dar. Dariiber hinaus sind weitere Ansét-
ze zu betrachten. Dies hat zur Folge, dass aufgrund des begrenzten Umfangs der Analyse einzelne
Ansitze nur bis zu einer bestimmten Tiefe dargestellt werden konnen. Zudem konnen zwangsléufig
nicht alle Beitrdge und Studien, die den einzelnen wirtschaftwissenschaftlichen Forschungsrichtungen
zuzuordnen sind, dargestellt werden. Diskutiert werden Beitrdge, die jeweils grundlegend sind und

zum Verstiandnis der einzelnen Forschungsrichtungen hilfreich sind.

Durch die Diskussion der Beitrdge aus verschiedenen Forschungsrichtungen ist eine Methodenvielfalt
in dieser Studie angelegt, die in vielen Fillen nicht zu einheitlichen Ergebnissen fiihrt, so dass zum

Teil nur Wirkungsrichtungen angegeben werden konnen.

1.4 Aufbau der Untersuchung

Vier Teile

Die Untersuchung gliedert sich in vier Teile. Der erste Teil umfasst eine Einfithrung und Grundlagen.
Die zentralen theoretischen und empirischen Untersuchungen sind Gegenstand der Teile II und III.
Der Teil IV umfasst eine Zusammenfassung und Schlussfolgerungen fiir die Innovationsforschung und

fiir die deutsche Innovationspolitik.
Teil I: Einfiihrung und Grundlagen

Neben dieser Einfiithrung (Kapitel 1) findet sich in Teil I ein Kapitel, das die Grundlagen der Untersu-
chung zusammenstellt (Kapitel 2). Es werden die wesentlichen Begriffe (Bildung, Forschung und
Entwicklung, Wissen, Innovation, Produktivitdt und wirtschaftliches Wachstum) erldutert. Anschlie-

Bend wird in einer ersten Ubersicht gezeigt, dass auf makrodkonomischer Ebene keine einfachen
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linearen Zusammenhinge zwischen Bildung, FuE, Wissen, Innovation, Produktivitit und Wachstum
sowie Beschiftigung bestehen. SchlieBlich wird in einer kurzen Diskussion deutlich gemacht, dass
Innovationen aus einer wachstumstheoretischen wie aus einer wettbewerbspolitischen Perspektive

bedeutsam sind. Zudem wird in dem Kapitel der methodische Rahmen der Untersuchung abgesteckt.
Teil 1I: Theoretische Untersuchungen

In Kapitel 3 werden die grundlegenden Zusammenhénge zwischen Bildung, Forschung, Innovation,
Produktivitdt und Wachstum dargestellt. Dies erfolgt zunichst anhand einer zentralen Wirkungskette.
Zudem werden kreislauftheoretische Aspekte diskutiert. Es wird in diesem Kapitel erdrtert, wann der

Staat Bildungs- und Innovationspolitik betreiben und somit in Mérkte eingreifen sollte.

Der zentrale Ansatz des Innovationssystems wird in Kapitel 4 prasentiert. Hier wird gezeigt, dass die
verschiedenen Akteure bzw. Komponenten des Innovationssystems fiir den Erfolg einer Volkswirt-

schaft von groBer Bedeutung sind.

In Kapitel 5 werden wichtige theoretische Ansétze prisentiert. Zunidchst werden makrodkonomische
Theorien diskutiert, darunter Schumpeters ,,Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung®, die neoklassi-
sche Wachstumstheorie, die neue Wachstumstheorie sowie evolutionsokonomische Ansitze. An-
schliefend werden Theorien des sektoralen Strukturwandels, die Theorie der langen Wellen sowie der
Ansatz der so genannten ,,General purpose technologies kurz debattiert, die auf die mesookonomi-
sche Ebene fokussiert sind. SchlieBlich wird ein kurzer Blick auf mikrodkonomische Theorien gewor-
fen, die das Innovationsverhalten von Unternchmen erkldren. Hier werden mit dem industrie6konomi-
schen Ansatz und dem ressourcenbasierten Ansatz zwei wichtige Stromungen aus der Theorie des

strategischen Managements aufgegriffen.
Teil I11I: Empirische Untersuchungen

Der dritte Teil widmet sich empirischen Untersuchungen. Zu Beginn werden die Datenquellen ange-
sprochen, die iiblicherweise den empirischen Untersuchungen zugrunde liegen (Kapitel 6). Dargelegt
wird, welche mikro6konomischen, meso6konomischen und makro6konomischen Datenséitze zu Ver-
fligung stehen und wie ihre Datenqualitit einzuschitzen ist. Das Kapitel 6 befasst sich zudem mit
einigen ausgewahlten methodischen Fragen. Insbesondere wird analysiert, was lineare Modelle, die in
aller Regel den empirischen Untersuchungen zugrunde liegen, leisten. Gefragt wird, inwieweit Kom-
plementarititen, die im Kontext von privaten und offentlichen FuE-Ausgaben von Bedeutung sind,

erfasst werden konnen.

In Kapitel 7 werden ausgewéhlte empirische Studien prisentiert, die die Bedeutung von Forschung
und Entwicklung sowie Bildung und anderen Faktoren fiir Produktivitit und Wachstum abschitzen.
Dabei wird, wie auch im Kapitel 5, eine Gliederung nach den verschiedenen Betrachtungsebenen —
makrookonomische, mesodkonomische und mikrodkonomische Ebene — vorgenommen. Komplexe
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Modellierungen sind ebenfalls Gegenstand des Kapitels. Hier wird kurz auf einige Simulationsmodelle
eingegangen. Ein weiterer Unterabschnitt beschéftigt sich aulerdem mit empirischen Untersuchungen,

die einzelne nationale Innovationssysteme oder sektorale Innovationssysteme betrachten.
Teil 1V: Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Kapitel 8 stellt die wesentlichen Ergebnisse der Teile I bis III zusammen. Zudem werden erginzend
einige Aspekte betrachtet. Nach einer Darstellung der Grundlagen werden die Ergebnisse zunichst fiir
die drei verschiedenen Ebenen — mikrookonomische, meso6konomische, makrodkonomische — pra-
sentiert. AnschlieBend werden die Ergebnisse auf wichtige Aspekte fokussiert. In einzelnen Abschnit-
ten wird auf die Bedeutung von Forschung und Entwicklung sowie von Bildung eingegangen. Ferner
wird der Einfluss der Marktstruktur sowie der Wirtschaftsstruktur diskutiert. In einem weiteren Ab-
schnitt wird die Rolle von Friktionen auf Faktor- und Produktmérkten fiir Innovation und Wachstum

dargestellt.

Kapitel 9 setzt sich mit den Herausforderungen fiir die Innovationsforschung auseinander, die sich als
Ergebnis der Untersuchung ergeben. Dabei wird kurz auf Theorieliicken, die Notwendigkeit einer
starkeren Verbindung von Empirie und Theorie, eine Verbesserung und Erweiterung der Datenbasis
sowie Empfehlungen fiir eine kontinuierliche Berichterstattung zur technologischen Leistungsfahigkeit

eingegangen.

Die Herausforderung fiir die deutsche Innovationspolitik, die sich aus den Ergebnissen der Untersu-
chungen ableiten lassen, sind Gegenstand des Kapitels 10. Die Empfehlungen beziehen sich auf den
Bildungsbereich, auf die Intensivierung von Forschung und Entwicklung, die Umsetzung von Wissen
in Produktivititszuwédchse und neue Produkte, die Vernetzung der an Innovationsprozessen beteiligten
Akteure auf regionaler, nationaler und internationaler Ebene, die Notwendigkeit, Produkt- und Fak-
tormédrkte innovationsfreundlich zu gestalten sowie auf die Anforderungen an ein innovations- und

wachstumsfreundliches Klima.
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2 Grundlagen

2.1 Uberblick

In diesem Kapitel werden in Abschnitt 2.2 die im Kontext der Untersuchung wichtigen Begriffe erldu-
tert. Dargelegt wird, wie Bildung, Forschung und Entwicklung, Wissen, Innovation, Produktivitit und
wirtschaftliches Wachstum definiert, operationalisiert und gemessen werden kann. Zudem wird je-
weils anhand eines Indikators gezeigt, welche Position Deutschland im Vergleich mit anderen Léndern
einnimmt.3 AnschlieBend wird in Abschnitt 2.3 in einem ersten Uberblick gezeigt, wie sich ad hoc
vermutete Zusammenhénge in der Empirie darstellen. So wird auf der Basis von Daten fiir einige
Lénder gezeigt, wie FuE-Ausgaben und Wachstum oder Produktivitdt und Wachstum zusammenhén-
gen. Es zeigt sich, dass keine einfachen Zusammenhinge existieren. Die zwei grundlegenden Perspek-
tiven, die bei der Analyse der Wirkungen von FuE auf Innovation, Produktivitidt und Wachstum einge-
nommen werden konnen, sind Gegenstand des Abschnitts 2.4. Hier werden kurz die wachstumstheore-
tische und die wettbewerbspolitische Perspektive erldutert. Der Abschnitt 2.5 befasst sich mit dem
methodischen Rahmen. Es werden kurze Uberlegungen, erstens, zu den Unterschieden zwischen theo-
retischen und empirischen Untersuchungen, zweitens, zu den verschiedenen Betrachtungsebenen
(mikrodkonomische, mesodkonomische und makro6konomische Ebene) und damit verbundenen
Fragen der Betrachtung von Markt- und Wirtschaftsstruktur und, drittens, zu den Unterschieden von

Partial- und Totalanalysen angestellt. Ein Zwischenfazit (Abschnitt 2.6) beschlie3t das Kapitel.

2.2 Begriffsklarungen

2.21 Bildung

Der Begriff der Bildung ist ein schwer zu fassender Begriff. Von Hentig (2004) versteht unter Bildung

»den notwendigen und wiinschenswerten Vorgang, im Laufe dessen wir erstens unsere
Anlagen, also unsere Person, entfalten, zweitens taugliche Biirger werden und drittens an
unserer historischen Lebensform, also unserer Kultur, teilhaben als deren erfreute Nutz-

nieBer und erfreuliche Fortzeuger und Kritiker.“

3 Ausgewdhlt werden Indikatoren, die Ublicherweise zum Einsatz kommen. Eine umfassende Darstellung der
Position Deutschlands hinsichtlich wichtiger Indikatoren findet sich in dem Bericht zum ,Innovationsindikator
Deutschland® (vgl. Werwatz et al. (2005)).
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Folgt man dieser Definition, die im Bereich der Pddagogik vielfach Grundlage von Analysen ist, so

lassen sich drei Bereiche unterscheiden:
e personliche Bildung,

e politische Bildung

e und berufliche Bildung.

Ferner verweist von Hentig darauf, dass sich Bildung nur bedingt messen ldsst. Da im Wesentlichen
nur Tests zur Messung von Bildung geeignet sind, kann nach seiner Auffassung nur der Teil von

Bildung bestimmt werden, der hinldnglich als Lernstoff bezeichnet wird.

Diese einfithrenden Bemerkungen zeigen, vor welchen Problemen die 6konomische Theorie bei der
Operationalisierung von Bildung steht. Bildung ist keine eindimensionale Variable, auf deren Basis
problemlos Vergleiche zwischen Individuen oder auf aggregierter Ebene zwischen Okonomien vorge-

nommen werden kdnnen. Bildung hat eine qualitative und eine quantitative Komponente.

Aufgrund der Komplexitit haben sich Indikatorensysteme herausgebildet, die eine zunehmende
Verbreitung finden. Insbesondere in dem Indikatorensystem, das in dem OECD-Bericht ,,Education at
a Glance™ (OECD (2004a)) Verwendung findet, wird der Versuch unternommen, qualitative und
quantitative Aspekte von Bildung zu erfassen. Ahnliche Indikatorensysteme sind auch in den Bil-
dungsberichten der Bundesregierung angelegt. Speziell sei auf das Gutachten ,,Konzeptionelle Grund-
lagen fiir einen nationalen Bildungsbericht Berufliche Bildung und Weiterbildung / Lebenslanges
Lernen verwiesen (BMBF (2004a)).* Ein System elementarer Indikatoren ist auch im Rahmen der
Berichtserstattung zur Technologischen Leistungsfahigkeit abgebildet (BMBF (2004b, 2005)). Zum
Bildungsstand von Schiilern bieten sich die im Rahmen der Pisa-Studie gewihlten Indikatoren an

(OECD 2004b)).

In der 6konomischen Theorie wird Bildung, sofern es sich um theoretische Beitrdge handelt, in sehr
abstrakter Form modelliert (vgl. hierzu auch die Ausfiihrungen in den néchsten Kapiteln). Die empiri-
schen Beitrdge, die Bildung als Determinanten von Innovationen, Produktivitit oder Wachstum unter-
suchen, stehen vor dem Problem, aus der groen Zahl potentiell verfiigbarer Variablen und Indikato-

ren geeignete auszuwahlen.

4 Zur empirischen Erfassung und der Messung des lebenslangen Lernens vgl. Wingerter (2004).
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Abbildung 2-1
Ergebnisse der Pisa-Studie: Schulerleistungen auf der Gesamtskala Naturwissenschaften im Jahr
2003
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Quelle: OECD.

Exemplarisch sind in Abbildung 2-1 die Ergebnisse der Pisa-Studie (OECD (2004b)) fiir die Schiiler-
leistungen im Bereich Naturwissenschaften dargelegt.® Es zeigt sich, dass Deutschland einen relativ
schlechten Rang aufweist. Dies gilt vor allen im Vergleich zu Lindern, mit denen Deutschland im

Wettbewerb steht.

2.2.2 Forschung und Entwicklung

Der Begriff der Forschung und Entwicklung wird in der Regel im Sinne des Frascati-Manuals (OECD
(2002a)) verwendet. Dort heifit es (vgl. BMBF (2004b)):

,Forschung und experimentelle Entwicklung ist die systematische, schopferische Arbeit
zur Erweiterung des vorhandenen Wissens einschlielich des Wissens iiber den Men-
schen, die Kultur und die Gesellschaft sowie die Verwendung dieses Wissens mit dem

Ziel, neue Anwendungsmoglichkeiten zu finden.*

Die Begriffe Forschung und Entwicklung werden in diesem Bericht im Sinne dieser Definitionen
verwendet, so dass an dieser Stelle keine ldngeren Ausfiithrungen hierzu nétig sind (vgl. hierzu auch

den Bundesbericht Forschung, BMBF (2004b)).

5 Neben dem Bereich Naturwissenschaften werden auch der Bereich Mathematik und Lesekompetenz erfasst.
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Abbildung 2-2
Forschungs- und Entwicklungsausgaben im Verhaltnis zum Bruttoinlandsprodukt im Jahr 2002
in %
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In Hinblick auf die nachfolgenden Analysen ist eine sektorale Gliederung von Bedeutung. Prinzipiell

kommen

e die Wirtschaft (Wirtschaftssektor)

e die Hochschulen (Hochschulsektor)

e der Staat (ohne Hochschulen)

e die privaten Institutionen ohne Erwerbszweck

e sowie das Ausland

als relevante Sektoren bei

e der Durchfithrung von Forschung und Entwicklung bzw.
e der Finanzierung von Forschung und Entwicklung

in Frage (vgl. hierzu auch BMBF (2004Db)).

Fiir den Bereich Forschung und Entwicklung stehen in diesen Gliederungen wesentliche Daten zur
Verfligung. Damit ist das Berichtswesen zu Forschung und Entwicklung in Deutschland weitaus um-
fangreicher und besser entwickelt als im Bereich Bildung. Zu nennen sind hier die Berichte im Rah-
men der Berichterstattung zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands sowie des Bundesbe-
richts Forschung (vgl. BMBF (2004b, 2005)). Fiir internationale Vergleiche stehen verschiedene Da-
tenbanken der OECD zur Verfiigung.
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Die Abbildung 2-2 zeigt die gesamtwirtschaftlichen Forschungs- und Entwicklungsausgaben im Ver-
hiltnis zum Bruttoinlandsprodukt. Deutschland liegt hierbei im Mittelfeld wichtiger Industrienationen.
Die wichtigen Wettbewerber, insbesondere die USA und Japan, weisen hohere FuE-Intensititen auf,
wihrend Frankreich und GroBbritannien etwas bzw. deutlich weniger fiir Forschung und Entwicklung

relativ zum Bruttoinlandsprodukt ausgeben.

2.2.3 Wissen

Mit dem Begriff des Wissens sind unmittelbar die Begriffe Humankapital, Sozialkapital und Wissens-
kapital verbunden (Mohr (1997)), da sich das Wissen einer Gesellschaft in diesen Kapitalbestinden
widerspiegelt. Abgegrenzt werden diese Kapitalbestdnde wie folgt (Mohr (1997), Clar et al. (1997)):

e Humankapital umfasst das in ausgebildeten und qualifizierten Individuen repriasentierte Leistungs-

potential einer Gesellschaft.

e Wissenskapital umfasst das nicht an Individuen gebundene Wissen, das kodifiziert (z.B. in Form
von Patentschriften oder Publikationen) oder nicht kodifiziert (z.B. in Organisationsstrukturen oder

Institutionen im Sinne der Institutionendkonomik) vorliegt.

e Das Sozialkapital einer Gesellschaft ist durch ,,bewihrte und intakte soziale Strukturen, Traditio-

nen, elementare Normen und Sanktionen* (Mohr (1997)) gekennzeichnet.

Offenbar lassen sich die Kategorien nicht klar voneinander abgrenzen. Dies gilt vor allem fiir das
Wissens- und Sozialkapital. Zudem finden sich in der Literatur andere Klassifikationen. Grupp
(1997b) unterscheidet faktorgebundenes Wissen, das dem Begriff des Humankapitals sehr nahe steht,
und faktorungebundenes Wissen, das in kodifizierter oder nicht kodifizierter Form vorliegt und somit
eher das Wissens- und Sozialkapital einer Gesellschaft bestimmt. Mit dieser Terminologie ldsst sich
Wissen auch nach dem Grad der Rivalitit unterscheiden: Wahrend bei faktorgebundenem Wissen
(Humankapital) Rivalitdt vorliegt (ein Individuum kann z.B. zu einem Zeitpunkt sein Wissen nur
einem Unternehmen anbieten), kann faktorungebundenes Wissen (z.B. das Wissen, das in einer wis-
senschaftlichen Verodffentlichung zu finden ist) von der gesamten Gesellschaft genutzt werden, ohne

dass es zu einer Rivalitdt kommt.
Dartiber hinaus kann Wissen nach weiteren Kriterien charakterisiert werden:

e AusschlieBbarkeit:

Wissen kann nach dem Grad der AusschlieBbarkeit charakterisiert werden. Akteure kénnen voll-
standig, teilweise oder nicht von Wissen ausgeschlossen werden. Bei Allgemeinwissen oder verof-
fentlichtem Wissen besteht keine Moglichkeit des Ausschlusses. Teilweise konnen Akteure von pa-

tentiertem Wissen ausgeschlossen werden. Bei geheim gehaltenem Wissen ist der Ausschluss ande-
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rer Akteure vollstindig. In Verbindung mit dem Grad der Rivalitdt kann Wissen dann als privates
oder als offentliches Gut oder als Klubgut angesehen werden. Durch diese Klassifizierung wird
unmittelbar deutlich, dass Mairkte, auch wenn sie im Sinne der (neoklassischen) Theorie durch
vollkommene Konkurrenz gekennzeichnet sind, nicht eine optimale Bereitstellung von Wissen ge-
wahrleisten konnen, da Wissen vielfach den Charakter eines 6ffentlichen Gutes hat und somit von

Unternehmen und auch Haushalten nicht in einem wohlfahrtoptimalen Umfang produziert wird.

e Griinde der Gewinnung von Wissen:

Wissen ist in aller Regel Ergebnis eines intendierten Wissensgewinnungsprozesses. Durch (private
und offentliche) Bildungsausgaben werden das Humankapital und somit das faktorgebundene Wis-
sen einer Volkswirtschaft gesteigert. Private und 6ffentliche Forschungs- und Entwicklungsausga-
ben bewirken primér eine Vergrofierung des faktorungebundenen Wissens. Wissen wird aber auch
durch Spillovers erzeugt, die nicht vom origindren Wissensproduzenten intendiert sind. Derartige

positive externe Effekte entstehen z.B. bei folgenden Aktivitdten (vgl. Bretschger (2004)):

- Produktion von Waren und Dienstleistungen (learning-by-doing):
Arrow (1962) folgend sind mit Produktionsaktivititen Lerneffekte verbunden, die Wissen ge-
nerieren und sich positiv auf die Volkswirtschaft auswirken, ohne dass die Produktion auf die

Generierung von Wissen ausgerichtet ist.
- (Private und offentliche) Forschung und Entwicklung:

Sowohl in den FuE-Abteilungen der Unternehmen als auch den 6ffentlichen Forschungsein-
richtungen (Hochschulen, andere Forschungseinrichtungen) wird Wissen gewonnen, das auch
anderen Akteuren zugute kommt, sofern es — wie zuvor erléutert — keinen vollstdndigen Aus-
schluss gibt.

- Produktion 6ffentlicher Vorleistungen:

Von dieser Produktion, die je nach Abgrenzung auch die offentliche Forschung umfassen

kann, gehen ebenfalls positive Spillovers aus.
- Generierung von Humankapital:

Die Bildung von Humankapital ist zunéchst durch das individuelle Streben nach Einkommen
motiviert: Individuen bilden sich, um ein mdglichst hohes Einkommen erzielen zu kénnen.
Durch die Bildung von Humankapital entsteht aber auch ein positiver externer Effekt, da die
Bildung des einzelnen Individuums auch der Gesamtgesellschaft zugute kommt, da individuel-

le Bildung auch das Sozialkapital einer Gesellschaft stérkt.

Aufgrund der Existenz dieser Spillovers ergibt sich ebenfalls ein Marktversagen: Da die Akteure,

die Wissen produzieren, den positiven externen Effekt nicht bei ihren wirtschaftlichen Aktivitdten
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berticksichtigen, wird ohne staatliches Handeln zu wenig Wissen produziert, so dass Wohlfahrts-

verluste entstehen.®

e Ort des Entstehens von Wissen:

Wissen kann nach seiner regionalen Herkunft charakterisiert werden. Vor allem bei Wissen, das
durch Spillovers entsteht, ist von groBem Interesse, ob es sich um intra- oder internationales Wis-

sen handelt.

Die Auflistung zeigt, dass es unterschiedliche Quellen fiir das Wissen einer Gesellschaft gibt. Von
zentraler Bedeutung sind das Bildungssystem und das Innovationssystem und damit die Bildungs- und
Forschungsausgaben einer Gesellschaft, wobei private sowie offentliche Ausgaben zu beriicksichtigen
sind. Wissen kann aber auch importiert werden, sei es durch Migration von Humankapital oder durch

den Kauf von Patenten oder Lizenzen. Schlieflich entsteht Wissen durch Spillover.

Aufgrund der diffizilen Charakteristika von Wissen ist es nicht verwunderlich, dass Wissen nur sehr
schwer operationalisiert und gemessen werden kann. In der innovationsékonomischen Literatur wur-
den deshalb verschiedene Proxyvariablen entwickelt, die ndherungsweise Wissen abbilden kdnnen.
Dabei kommt der Zahl von Patenten eine besondere Rolle zu. Patente konnen als Ergebnis der Wis-
sensgenerierung aufgefasst werden, wenngleich sie nur bestimmte Formen von Entwicklungen abde-
cken konnen. Hinzu kommt, dass in vielen Féllen am Ende der Wissensgenerierung und Entwicklung
kein Patent oder anderes Schutzrecht zum Schutze geistigen Eigentums steht. Die Griinde hierfiir sind
vielfaltig:”
e Die Entwicklung kann aufgrund rechtlicher Regelungen nicht patentiert werden.
e Da mit der Erwirkung eines Schutzrechtes die Offenlegung von Informationen in Patentschriften
verbunden ist, wird in vielen Féllen von einer Patentierung Abstand genommen. In diesem Falle

versucht der Entwickler seine Entwicklung geheim zu halten, um so individuell und exklusiv auf

das Wissen, das mit der Entwicklung verbunden ist, zugreifen zu kénnen.

e Auf eine Patentierung oder auf die Erwirkung anderer Schutzrechte wird verzichtet, da dies mit

Kosten verbunden und unter Umstéinden langwierig ist.

6 Am Rande sei bemerkt, dass die Eigenschaften eines &ffentlichen Gutes und die Existenz von (positiven) exter-
nen Effekten eng verwandt sind. Deshalb ergeben sich - wie sich spater zeigen wird - keine elementaren Unter-
schiede bei der Begriindung staatlichen Handelns, so dass die gleichen Instrumente greifen, die bei Marktversa-
gen angewendet werden sollten (vgl. auch Fritsch et al. (2005)).

7 Vgl. hierzu z.B. Granstrand (2005) oder Posner (2005).
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Abbildung 2-3
Zahl der beim Europaischen Patentamt angemeldeten Hightech-Patente pro eine Million Einwoh-
ner im Jahr 2002

140

120 —

100 —

80 —

60 —

40
20
0
w
I
O

GBR

ik

EITFELES XEZGZLPESELENIRE
“-z% Sana~— S _I—Immm_nwELLo%o&g._

Quelle: European Innovation Scoreboard.

Trotz dieser Einschrinkungen werden Patente als ein Ansatzpunkt gesehen, den Wissensstand einer
Okonomie abschiitzen zu konnen. Die Abbildung 2-3 zeigt, wie viele Hightech-Patente pro eine Milli-
on Einwohner aus verschiedenen Lindern beim Europidischen Patentamt im Jahr 2002 angemeldet
wurden. Hier liegt Deutschland vor den anderen grolen européischen Landern, aber auch vor Japan
und nur knapp hinter den USA. Finnland und Schweden, die als innovative Landern gelten, liegen an

der Spitze, zusammen mit den Niederlanden und der Schweiz.

2.2.4 Innovation

Gemif des Oslo-Handbuchs (OECD (1997)) wird der Begriff der Innovation wie folgt definiert (vgl.
BMBF (2004b)):

»Innovationen sind neue oder merklich verbesserte Produkte oder Dienstleistungen, die
auf dem Markt eingefiihrt worden sind (Produktinnovationen), oder neue oder verbesserte

Verfahren, die neu eingesetzt werden (Prozessinnovationen).*

Damit ist der Begriff der Innovationen unbedingt zu unterscheiden von dem Begriff der Invention.
Wihrend eine Innovation ein Produkt oder einen Prozess beschreibt, das bzw. der tatsdchlich am
Markt eingefiihrt oder in der laufenden Produktion eingesetzt wird, beschreibt eine Invention ein

Produkt oder einen Prozess, das bzw. der diesen Status noch nicht erreicht hat.

Insbesondere ist eine Innovation dadurch gekennzeichnet, dass sie sich bereits im Wettbewerb bewéhrt

hat. Die Vorstufe zu einer Innovation ist eine Invention. Eine Invention kann z.B. ein Prototyp sein,

13



DIW Berlin: Politikberatung kompakt 15
2 Grundlagen

der die Marktreife erreicht hat, allerdings noch nicht in den Markt eingefiihrt worden ist. Inventionen

miissen zudem nicht notwendigerweise zu einer Innovation werden.

Produktinnovationen und Prozessinnovationen unterscheiden sich deutlich in ihren Wirkungen (VoB-
kamp (1996)). Prozessinnovationen (oder auch Verfahrensinnovationen genannt) sind durch Verédnde-
rungen in Produktionstechnologien gekennzeichnet. Sie bewirken, dass mit gleichem Faktoreinsatz
(u.a. Arbeit, Kapital) ein hoherer Output erzielt werden kann. Das bedeutet, dass eine Volkswirtschaft
kontinuierlich wachsen wird, wenn kontinuierlich Prozessinnovationen zu beobachten sind, auch wenn
der Faktorbestand der Volkswirtschaft nicht ausgeweitet werden kann. Aus Sicht eines Unternehmens
fiihrt eine Prozessinnovation zu einer Kostenreduktion, die sich in aller Regel in einem niedrigeren
Angebotspreis niederschlagen wird. Fiir die wirtschaftlichen Wirkungen einer Prozessinnovation
spielen dann die Marktbedingungen eine Rolle, die den Preiswettbewerb charakterisieren. Wie Pro-
zessinnovationen auf die unternehmerischen Marktergebnisse (z.B. den Gewinn oder den Umsatz) des

Innovators wirken, hidngt maBgeblich von Preiselastizititen ab.

Produktinnovationen konnen in zwei Gruppen eingeteilt werden. Einerseits kann eine Produktinnova-
tion durch ein génzlich neues Produkt gekennzeichnet sein, das sich einen neuen Markt schafft. Ande-
rerseits kann eine Produktinnovation durch eine Qualititssteigerung gekennzeichnet sein. Fiir eine
Volkswirtschaft bedeutet dies, dass bei gegebenen Ressourcen c. p. die gleiche Quantitdt an Waren
und Dienstleistungen produziert werden kann, allerdings zu einer hoheren Qualitdt. Aus der Sicht
eines Unternchmens, das eine Produktinnovation durchsetzt, fiihrt eine Produktinnovation iiber eine
hohere Qualitdt zu verbesserten Marktbedingungen. Die Art des Qualititswettbewerbs, dem der Inno-
vator ausgesetzt ist, hat dann einen mal3geblichen Einfluss darauf, wie die Marktergebnisse durch

Produktinnovationen beeinflusst werden. Damit spielen hier Qualititselastizititen eine Rolle.

In den theoretischen Beitrdgen werden inkrementelle und radikale Innovationen unterschieden. Radi-
kale Innovationen sind dadurch gekennzeichnet, dass durch die Innovation iiber eine Kostenreduktion
oder eine Qualitdtssteigerung alle Konkurrenten vom relevanten Markt verdriangt werden. Inkremen-
telle Innovationen haben nicht diese durchgreifenden Wirkungen. Sie fithren dazu, dass Konkurrenten

Marktanteile verlieren.

SchlieBlich soll darauf hingewiesen werden, dass in der Literatur Ausgaben fiir Forschung und Ent-
wicklung und Innovationsausgaben unterschieden werden. Innovationsausgaben umfassen die Ausga-
ben fiir Forschung und Entwicklung sowie weitere Ausgaben, die notwendig sind, um eine Invention
in eine Innovation umzusetzen. Damit gehoren z.B. Lizenzgebiihren, Investitionen und Weiterbil-
dungsmafBnahmen zur Umsetzung von FuE-Ergebnissen auch zu den Innovationsausgaben (vgl. hierzu

BMBF (2004b)).
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Abbildung 2-4
Anteil des Umsatzes der Unternehmen mit neuen Produkten im Jahr 2002 in %
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Quelle: European Innovation Scoreboard.

Die Messung des Innovationsgeschehens in einer Volkswirtschaft ist schwierig. Um feststellen zu
konnen, in welchem Umfang die Unternehmen in einer Volkswirtschaft neue Produkte und neue Ver-
fahren in Markte erfolgreich einfiihren, bediirfte es sehr préziser Befragungen. Folglich wird in der
innovationsdkonomischen Literatur eher das Gewicht auf den Input und Output von FuE-Prozessen
gelegt. Aus diesem Grund werden vielfach Forschungsintensititen und Patentanmeldungen herange-
zogen. Beide Groflen treffen aber nicht den Kern von Innovationen. Innovationen zeigen sich auf
Mairkten, sowohl Forschungs- und Entwicklungsausgaben als auch Patente miissen jedoch nicht in

jedem Falle zu marktrelevanten Ergebnissen fiihren.

Um dennoch ndherungsweise die Bedeutung von Innovationen zu einem Zeitpunkt erfassen zu kon-
nen, wird von verschiedenen Autoren der Umsatzanteil, der mit neu eingefiihrten Produkten erwirt-

schaftet wird, als Proxyvariable gewéhlt. In der Abbildung 2-4 sind die Ergebnisse dargestellt.

Deutschland nimmt hier im Vergleich zu anderen europdischen Lidndern einen mittleren Rank ein. An
der Spitze ist Finnland zu finden. Andere Lénder wie zum Beispiel Portugal, Italien und Spanien oder
auch Ruménien, die iiblicherweise nicht als innovativ gelten, folgen auf den weiteren Rangen. Frank-
reich weist einen dhnlichen Wert wie Deutschland auf. Fiir GroBbritannien fallt dieser Wert sehr ge-

ring aus.

2.2.5 Produktivitat

Das Produktionspotential einer Volkswirtschaft hangt mafgeblich davon ab, ob Produktionsfaktoren

(wie z.B. Arbeit und Kapital) effizient eingesetzt werden. Mit Hilfe von Produktivitdtsmalen kann
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abgeschitzt werden, ob eine Okonomie — im Vergleich zu anderen Okonomien — die zur Verfiigung

stehenden Ressourcen produktiv verwendet.

Allgemein setzen ProduktivitdtsmaBle eine OutputgroBe ins Verhéltnis zu einer Inputgrofle. Vorrangig
werden in der wirtschaftswissenschaftlichen Literatur Arbeitsproduktivititen und Totale Faktorpro-
duktivititen (TFP) untersucht. Im einfachsten Fall wird bei der Berechnung der gesamtwirtschaftli-
chen Arbeitsproduktivitit 4 zum Beispiel das Bruttoinlandsprodukt Y ins Verhiltnis zum gesamt-
wirtschaftlichen Arbeitseinsatz L, gemessen z.B. in Arbeitsstunden oder Erwerbspersonen, gesetzt.
Veranderungen der Arbeitsproduktivitdt konnen dann als Ergebnis des technischen Fortschritts inter-

pretiert werden, sofern bestimmte Annahmen erfiillt sind.8

Insbesondere ergeben sich im Fall von abnehmenden Grenzertragen beim Einsatz des Faktors Arbeit
Sachverhalte, die nicht unbedeutend sind. Geht man von der neoklassischen Theorie aus, so ist mit
einem zunehmenden Arbeitseinsatz ein hoherer Output zu erwarten. Allerdings ist der Zuwachs des
Outputs umso geringer, je hoher der Arbeitseinsatz ist. So kann z.B. (c. p.) erwartet werden, dass die
Arbeitsproduktivitit sinkt, wenn die Arbeitslosenquote fillt und zugleich keine Veridnderung durch

technischen Fortschritt zu verzeichnen ist.

Der zentrale Nachteil von Studien, die Arbeitsproduktivititen betrachten, ist, dass nur die Produktivi-
tit eines Faktors ermittelt wird. Dies ist ein Grund, weshalb sich das Konzept der Totalen Faktorpro-
duktivitét verstérkt etabliert hat. Die zentrale Idee bei der Konstruktion von Totalen Faktorproduktivi-
titen ist die Bestimmung des Anteils des Wachstums einer Outputgrdofle, der nicht auf das Wachstum

eines Produktionsfaktors oder mehrerer Produktionsfaktoren zuriickzufiihren ist.

Die Grundidee sei an einem einfachen Beispiel demonstriert. Ausgegangen wird von einer neoklassi-

schen Produktionsfunktion.® Der Output Y (¢) in der Periode ¢ wird durch den Einsatz von Arbeit

L(¢) und Kapital K(¢) produziert:

Y(#) = A(0) £ (K(2), L(2))

Dabei stellt A(¢) einen Index dar, der das technologische Niveau beschreibt (Totale Faktorproduktivi-

tit, kurz: TFP). Mit Hilfe einiger mathematischer Umformungen kann gezeigt werden, dass die

8 Einen umfassenden Uberblick zur Produktivititsmessung bietet das entsprechende OECD-Handbuch (OECD
(2001)).

9 Vgl. hierzu z.B. auch Barro/Sala-i-Martin (1995).
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Wachstumsrate der technologischen Niveauvariablen g, = AlA=dAl A wie folgt ausgedriickt

werden kann;10
g,=8gy—al)g, —(1-al)g, 2.1

Dabei stellt (¢) zunichst die partielle Produktionselastizitit des Faktors Kapital dar. Werden die
tiblichen Annahmen der neoklassischen Theorie gewéhlt, so kann gezeigt werden, dass «(f) den

nominalen Inputkoeffizienten fiir Kapital (kurz: Kapitalanteil) darstellt. Die Gleichung zeigt, dass die
Wachstumsrate der Totalen Faktorproduktivitét als Residuum bestimmt wird. Sie ergibt sich dadurch,
dass von der Wachstumsrate des Outputs die Beitrdge abgezogen werden, die auf das Wachstum der

Faktoren Arbeit und Kapital zuriickzufiihren sind.

Die vorangegangenen Uberlegungen fiir die Totale Faktorproduktivitit gelten zundchst nur fiir den
Fall, dass die Wachstumsraten auf der Basis sehr kurzer Perioden berechnet werden. Ublicherweise
werden Wachstumsraten fiir den Output und den Einsatz der Faktoren nur jahrlich erhoben. Aus die-
sem Grunde miissen Approximationen vorgenommen werden (vgl. z.B. Barro/Sala-i-Martin (1995)).
Dies fithrt dazu, dass in aller Regel mit den Logarithmen der entsprechenden Variablen gearbeitet
wird. Zudem werden die Faktoranteile (insbesondere der Kapitalanteil) durch den Mittelwert der ent-

sprechenden Variablen fiir die beiden relevanten Perioden approximiert. Es ergibt sich hieraus:

A+l _, Y(@+1D) K@+) L(t+1)
log 40) =log Yo ﬂ(t)log—K(t) a ﬂ(t))log—L(t)
mit
_at+)+a(r)
,B(t)——2

Der skizzierte Ansatz lésst sich im Prinzip um beliebige Faktoren erweitern. Im Laufe der Untersu-
chung werden in Teil III Beitrage diskutiert, die diesem Ansatz folgen und unterschiedliche Faktoren

in Betracht ziehen.

Dartiiber hinaus stellt sich bei der Bestimmung von Totalen Faktorproduktivititen — wie bei der Be-
stimmung von Arbeitsproduktivititen — das Problem der Auswahl der Variablen. Als Outputvariablen
kommen — bei gesamtwirtschaftlicher Betrachtung — die gesamtwirtschaftliche Produktion, das Brutto-

inlandsprodukt oder aber auch die Bruttowertschopfung in Frage.

10 Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird auf den Index ¢ verzichtet, sofern dies nicht zu Zweifelsfallen fiihrt. Die

Wachstumsrate einer Variablen x wird allgemein durch g beschrieben.
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Abbildung 2-5
Wachstumsrate der Totalen Faktorproduktivitat im Jahr 2004 in %
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Quelle: Groningen Growth and Development Center (GGDC).

Die Messung des Arbeitseinsatzes kann ebenfalls auf der Basis sehr unterschiedlicher Variablen erfol-
gen, wie die in Teil III skizzierten Studien zeigen. Insbesondere kommen Variablen in Frage, die sich
auf die Zahl der Erwerbstétigen oder Erwerbspersonen beziehen. Vielfach werden aber auch Variablen
verwendet, die den Arbeitseinsatz iiber die Zahl der geleisteten Arbeitsstunden bestimmen. In dhnli-

cher Form stehen verschiedene Variablen zur Messung des Kapitaleinsatzes zur Verfiigung.

Die Produktivititsforschung wird durch Studien dominiert, die Arbeitsproduktivititen oder Totale
Faktorproduktivititen untersuchen. Allerdings wurden in den letzten Jahren weitere Konzepte entwi-
ckelt, die zum Teil die Nachteile der iiblichen Produktivitidtsmessung liberwinden, zum Teil aber auch
neue Probleme aufwerfen. Zu nennen sind in diesem Zusammenhang nicht-parametrische Verfahren
(vgl. z.B. Kriiger et al. (2003)) sowie Ansitze, welche die Idee der ,,general purpose technologies*
(GPT)'" aufgreifen.

In Abbildung 2-5 ist die Wachstumsrate der Totalen Faktorproduktivitét fiir einige OECD-Lénder fiir
das Jahr 2004 abgetragen. Deutschland befindet sich im hinteren Mittelfeld, dhnlich wie Frankreich.
Die USA und GroBbritannien schneiden deutlich besser ab. An der Spitze liegen Finnland und Schwe-

den. Negative Wachstumsraten fiir die Totale Faktorproduktivitit weisen Spanien und Italien auf.

" vgl. hierzu Unterabschnitt 5.3.4.
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Abbildung 2-6
Bruttoinlandsprodukt pro Einwohner in Kaufkraftparitaten im Jahr 2003
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Quellen: OECD; Berechnungen des DIW Berlin.

2.2.6 Wirtschaftliches Wachstum

Die zentrale volkswirtschaftliche Leistungsgrof3e ist das Bruttoinlandsprodukt. Das Bruttoinlandspro-
dukt gibt den Wert aller Waren und Dienstleistungen an, die in einer Periode in einer Volkswirtschaft
produziert wurden. Das Wachstum des Bruttoinlandsprodukts gibt somit den Zuwachs an Waren und
Dienstleistungen an, die produziert werden. Neben dem Bruttoinlandsprodukt spielen die Bruttowert-

schopfung und das Bruttonationaleinkommen eine untergeordnete Rolle.

Das Bruttoinlandsprodukt kann in vier Verwendungskategorien aufgeteilt werden: privater Konsum,
Staatskonsum, Investitionen und Exporte abziiglich Importe. Geht man von iiblichen wohlfahrts- und
wachstumstheoretischen Uberlegungen aus, so bestimmt der gesamtwirtschaftliche Konsum der jetzi-
gen und der folgenden Perioden die Wohlfahrt einer Okonomie (vgl. dazu die Ausfiithrungen in Kapi-
tel 3). Dennoch sind das Bruttoinlandsprodukt und das Wachstum des Bruttoinlandsprodukts gute
Indikatoren fiir die wirtschaftliche Situation einer Okonomie, da die anderen Komponenten des Brut-
toinlandsproduktes sich mittelbar positiv auf die Wohlfahrt einer Okonomie auswirken (vgl. hierzu

auch Heinemann (2004)).

Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen stehen in angemessener Qualitdt fiir sehr viele Staaten zu
Verfligung, so dass prinzipiell Wachstumsvergleiche mdglich sind. Allerdings sind die Regelungen
zur Bestimmung der einzelnen Variablen in den volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen in den

verschiedenen Staaten nicht einheitlich (vgl. hierzu Statistisches Bundesamt (2003)).
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Abbildung 2-7
Wachstumsrate des Bruttoinlandsprodukts im Jahr 2004 in %
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Quellen: OECD; Berechnungen des DIW Berlin.

In den Abbildungen 2-6 bis 2-8 sind das Pro-Kopf-Einkommen in Kaufkraftparitdten fiir das Jahr
2003, die Wachstumsrate des Bruttoinlandsproduktes fiir das Jahr 2004 sowie die Arbeitslosenquote
(nach OECD-Berechnungen) fiir das Jahr 2004 dargestellt. Es zeigen sich die bekannten Ergebnisse:
Deutschland weist mittlerweile im Vergleich zu den meisten europdischen Léndern und den USA
sowie Japan ein relativ geringeres Pro-Kopf-Einkommen auf. Zudem bleibt die Wachstumsrate des
Bruttoinlandsproduktes deutlich hinter den Wachstumsraten fast aller OECD-Lander zuriick. Die
Arbeitslosenquote ist im Vergleich ebenfalls sehr hoch.

Abbildung 2-8
Arbeitslosenquote fur das Jahr 2004 in %
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Abbildung 2-9

Der Zusammenhang zwischen dem Pro-Kopf-Einkommen (2003) und der Wachstumsrate des

Bruttoinlandsproduktes in % (2004)
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2.3 Einige empirische Zusammenhange

2.31 Vorbemerkungen

In diesem Abschnitt soll durch einfache deskriptive Analysen deutlich gemacht werden, dass die Zu-
sammenhdnge zwischen Forschung und Entwicklung, Bildung, Wissen, Innovation, Produktivitit und
Wachstum sowie Beschéftigung nicht mit einfachen linearen Modellen zu erkliren sind. Um dies
deutlich zu machen, werden einige Streudiagramme prasentiert. Bezug genommen wird auf die Vari-
ablen, die bereits im vorherigen Abschnitt verwendet wurden. Es wurden jeweils die aktuellsten Daten
verwendet, die verfiigbar sind. Hieraus ergibt sich der Nachteil, dass mehrfach Variablen fiir verschie-

dene Jahre verglichen werden.

In der wirtschaftspolitischen Diskussion wird stark auf die Wachstumsrate des Bruttoinlandsproduktes
abgestellt. Deshalb wird dargestellt, wie verschiedene Variablen und das Wachstum des Bruttoin-
landsproduktes korreliert sind. Daneben ist aber auch das Niveau des Bruttoinlandsproduktes eine
entscheidende Variable. Deshalb wird in &hnlicher Weise untersucht, wie Forschung und Entwicklung
und die anderen Variablen mit dem Pro-Kopf-Einkommen korreliert sind. Niveau- und Wachstums-
entwicklungen zu untersuchen erscheint auch vor den Ergebnissen, die sich in der Abbildung 2-9
zeigen, sinnvoll. Deutlich wird in der Abbildung, dass es keinen unmittelbaren linearen Zusammen-

hang zwischen diesen beiden Variablen gibt.
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Abbildung 2-10
Der Zusammenhang zwischen den Pisa-Ergebnissen flir den Bereich Naturwissenschaften
(2003) und dem Pro-Kopf-Einkommen (2003)
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Grundsétzlich bietet es sich an, einfache Regressionsanalysen durchzufiihren oder Korrelationskoeffi-
zienten zu bestimmen. Hierauf wird aus zwei Griinden verzichtet: Zum einen soll an dieser Stelle nur
explorativ dargestellt werden, wie sich die Sachverhalte darstellen. Zum anderen wird im hinteren Teil

der Arbeit deutlich, dass einfache lineare Beziehungen nicht bestehen.

2.3.2 Bildung und wirtschaftliche Entwicklung

In den Abbildungen 2-10 und 2-11 sind die Ergebnisse der Pisa-Studie fiir den Bereich Naturwissen-
schaften und das Wachstum des Bruttoinlandsproduktes bzw. das Pro-Kopf-Einkommen dargestellt.
Die beiden Abbildungen zeigen, dass es keinen klaren Zusammenhang zwischen dieser Bildungsvari-
ablen und den Variablen, die die wirtschaftliche Entwicklung représentieren, gibt. Dies mag im ersten
Moment erstaunen, diirfte aber vor dem Hintergrund, dass hier Bildung der Fiinfzehnjéhrigen betrach-
tet wird, nicht verwundern. Das Niveau der Bildung dieser Gruppe wird erst in den nichsten Jahren

oder gar Jahrzehnten fiir Innovations- und Wachstumsprozesse relevant werden.
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Abbildung 2-11
Der Zusammenhang zwischen den Pisa-Ergebnissen flir den Bereich Naturwissenschaften
(2003) und der Wachstumsrate des Bruttoinlandsproduktes in % (2004)
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233 FuE und wirtschaftliche Entwicklung

Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung wirken unmittelbarer auf Einkommen und Wachstum einer
Okonomie. Die Abbildungen 2-12 und 2-13 zeigen im Vergleich zu den vorherigen Abbildungen, in
denen die Bildung abgetragen wurde, dass hier positive Korrelationen zu vermuten sind. Insbesondere
scheint ein hoheres Pro-Kopf-Einkommen mit einer hoheren FuE-Intensitdt korreliert zu sein. Der

Zusammenhang von Wachstum und FuE-Intensitit ist hingegen schwécher.

234 Wissen und wirtschaftliche Entwicklung

Ahnliche Ergebnisse ergeben sich fiir das Wissen, das hier durch die Zahl der angemeldeten Hightech-
Patente beim Europdischen Patentamt pro eine Million Einwohner gemessen wird (vgl. Abbildungen
2-14 und 2-15). Hier zeigt sich, dass offenbar das Pro-Kopf-Einkommen einer Okonomie von dessen
Wissen positiv beeinflusst wird. Fiir das Wachstum einer Okonomie ergeben sich deutlich geringere

Effekte.
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Abbildung 2-12

Der Zusammenhang zwischen der FUuE-Intensitat in % (2002) und dem Pro-Kopf-Einkommen

in % (2003)

Quelle: OECD.

Abbildung 2-13

Der Zusammenhang zwischen der FUuE-Intensitat in % (2002) und der Wachstumsrate des Brutto-
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Abbildung 2-14
Der Zusammenhang zwischen der Zahl der angemeldeten Hightech-Patente beim Europaischen
Patentamt pro eine Million Einwohner (2002) und dem Pro-Kopf-Einkommen in % (2003)
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Abbildung 2-15

Der Zusammenhang zwischen der Zahl der angemeldeten Hightech-Patente beim Europaischen
Patentamt pro eine Million Einwohner (2002) und der Wachstumsrate des Bruttoinlandsproduktes

in % (2004)

Quellen: European Innovation Scoreboard; OECD.
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Abbildung 2-16

Der Zusammenhang zwischen der Wachstumsrate der Totalen Faktorproduktivitat in % (2004)
und dem Pro-Kopf-Einkommen (2003)
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235 Produktivitat und wirtschaftliche Entwicklung

In den Abbildungen 2-16 und 2-17 wird die Wachstumsrate der Totalen Faktorproduktivitit betrachtet.
Hier zeigt sich, dass das Pro-Kopf-Einkommen in der Tendenz positiv mit der Wachstumsrate der
Totalen Faktorproduktivitit korreliert ist. Ebenfalls scheint eine positive Korrelation zwischen dem
Wachstum des Bruttoinlandsproduktes und dem Wachstum der Totalen Faktorproduktivitit zu geben,

was nicht iberraschend ist.

2.3.6 Wachstum und Beschaftigung

SchlieBlich soll kurz auf den Zusammenhang zwischen dem Wachstum des Bruttoinlandsproduktes
und der Beschéftigung, hier abgebildet durch die Arbeitslosenquote, eingegangen werden (vgl. Abbil-
dung 2-18). Hier zeigt sich offenbar ein negativer Zusammenhang (sofern man von einigen Ausreillern
abstrahiert). Dieses Ergebnis, das sich auch an anderer Stelle zeigt (vgl. hierzu z.B. RWI (2005)),
bedeutet, dass in aller Regel mit einem hoheren Wachstum auch eine hohere Beschéftigung und damit

eine geringere Arbeitslosenquote zu erwarten ist.
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Abbildung 2-17

Der Zusammenhang zwischen der Wachstumsrate der Totalen Faktorproduktivitat in % (2004)
und der Wachstumsrate des Bruttoinlandsproduktes in % (2004)
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Abbildung 2-18

Der Zusammenhang zwischen der Wachstumsrate des Bruttoinlandsproduktes in % (2004) und

der Arbeitslosenquote in % (2004)
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2.4 Wozu Innovationen?

241 Zwei Perspektiven

Fiir die Analyse der Bedeutung von Innovationen konnen zwei sehr unterschiedliche Perspektiven

gewihlt werden:
e wachstumstheoretische Perspektive,
e wettbewerbspolitische Perspektive.

Die Perspektiven sollten gedanklich getrennt werden, da mit ihnen, wie sich zeigen wird, zum Teil
unterschiedliche Wirkungsmechanismen und letztlich auch unterschiedliche wirtschaftspolitische

Empfehlungen verbunden sind.

2411 Die wachstumstheoretische Perspektive

Ausgehend von einer wachstumstheoretischen Position werden durch Prozessinnovationen die Pro-
duktionspotentiale einer Volkswirtschaft vergroBert. Bei einer gegebenen Ressourcenausstattung (u.a.
Arbeit, Kapital) kdnnen durch eine Prozessinnovation mehr Waren und Dienstleistungen produziert
werden. Durch Produktinnovationen werden neue Produkte oder verbesserte Produkte produziert, die
letztlich den Konsumenten (sofern es sich um Konsumgiiter handelt), aber auch Produzenten (sofern
es sich um Investitions- oder Vorleistungsgiiter handelt) einen hoheren Nutzen stiften. Diese Aussage
ist allerdings nur dann uneingeschrinkt richtig, wenn davon ausgegangen wird, dass Faktor- und Gii-
termédrkte gerdumt sind. Ist davon auszugehen, dass die Mérkte nicht funktionieren, d.h. stellt sich kein
Gleichgewicht und somit keine Rdumung eines Marktes oder mehrerer Markte ein, so kdnnen Innova-
tionen ganz offenkundig auch zu negativen Wirkungen fiir die gesamtwirtschaftliche Produktion und

somit das volkswirtschaftliche Einkommen und auch die Beschéftigung fiihren.

241.2 Die wettbewerbspolitische Perspektive

Die Uberlegungen des vorherigen Unterabschnitts fiihren zu dem zweiten Blickwinkel, aus dem die
Bedeutung von Innovationen betrachtet werden kann. Ausgehend von einer eher wettbewerbspoliti-
schen Position konnen Innovationen im erheblichen Mafle die internationale Wettbewerbsfahigkeit
steigern. Dies kann, sofern die inldndischen Faktormérkte (und insbesondere die Arbeitsmérkte) nicht
im Gleichgewicht sind, dazu fiihren, dass z.B. iiber eine verstirkte Auslandsnachfrage die inldndische
Faktornachfrage steigt und somit z.B. das Problem der Arbeitslosigkeit reduziert wird. Implizit wird
damit die Tatsache angesprochen, dass das Produktionspotential einer Okonomie nur unter bestimmten

Bedingungen ausgeschopft wird. Fiir den Grad der Ausschopfung sind die Gegebenheiten auf den
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nationalen Arbeitsmérkten und Kapitalmérkten ebenso relevant wie die nationale und internationale

Nachfrage und insbesondere die internationale Wettbewerbsposition.

24.2 Folgerungen

Unabhingig von der gewéhlten Perspektive wird deutlich, dass die einfache Gleichung ,,Innovation
gleich Wachstum® nicht ohne Weiteres gilt. Dies ldsst sich auch an der nachfolgenden Dekomposition

des (realen) Pro-Kopf-Einkommens zeigen.'2

BIP _BIP AS ET EP

L s S 2.2)
POP AS ET EP POP

BIP Bruttoinlandsprodukt

POP Bevolkerung

AS Arbeitsstunden
ET Erwerbstitige
EP Erwerbspersonen

Das Pro-Kopf-Einkommen hingt nicht nur von der Arbeitsproduktivitit BIP/ AS ab, sondern auch

davon, wie der Faktor Arbeit eingesetzt wird. In diesem Fall spielen drei Intensitdten eine Rolle:
1. die Zahl der Arbeitsstunden pro Erwerbstéitigen AS/ET ;

2. der Anteil der Erwerbstétigen an allen Erwerbspersonen ET / EP

3. der Anteil der Erwerbspersonen an der Bevolkerung EP/ POP .

Dieser einfachen Darstellung folgend fiihrt eine Erhéhung der durchschnittlichen wochentlichen Ar-
beitszeit ebenso zu einer Erhdhung des Pro-Kopf-Einkommens wie eine Ausweitung der Partizipation
der Bevolkerung am Erwerbsleben, sei es durch eine geringere Arbeitslosigkeit oder durch einen

hoheren Anteil der Bevolkerung, der prinzipiell seine Arbeitskraft anbietet.

12 Zur Vereinfachung wird nur der Faktor Arbeit und sein Einsatz betrachtet. Analog kann eine Gleichung be-
stimmt werden, mit der die Bedeutung des Kapitaleinsatzes klar wird. Verwiesen sei in diesem Zusammenhang
auch nochmals auf Gleichung 2.1. Durch Umstellung der Gleichung zeigt sich unter den gewahlten Annahmen,
dass sich die Wachstumsrate der gesamtwirtschaftlichen Produktion aus der Wachstumsrate des technischen
Fortschritte (Wachstumsrate der TFP) sowie den (gewichteten) Wachstumsraten des Einsatzes von Arbeit und
Kapital ergibt.
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Abbildung 2-19
Der Zusammenhang von Produktionspotential und Wachstum
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Dieser Ansatz unterschldgt die Bedeutung von Produktinnovationen. Produktinnovationen erlauben in
aller Regel, dass hohere Preise im internationalen Wettbewerb verlangt werden kdnnen. Dies fiihrt
dazu, dass mit dem verbundenen hdéheren Einkommen durch Handel mehr Waren und Dienstleistun-
gen gegen die innovativen Produkte getauscht werden konnen. Folglich geht es auch darum, einen
moglichst hohen Preis im internationalen Wettbewerb durchsetzten zu kénnen. Eine Modifikation der
Gleichung 2.2 illustriert, dass pro eingesetzter Einheit Arbeit ein moglichst hoher Beitrag zum BIP

generiert wird. Wird mit p ein durchschnittlicher Preis verstanden, so gilt:

pxBIP _pxBIP AS ET EP
POP AS T ET" EP” POP

2.3)

Beide Perspektiven fithren dazu, Innovationen als positiv zu beurteilen. Die Wirkungen von Innovati-
onen fiir eine Volkswirtschaft sind jedoch im erheblichen Umfang von den Gegebenheiten auf den
Faktor- und Giitermérkten sowie den internationalen Wettbewerbsbedingungen abhéngig. Die Abbil-

dung 2-19 verdeutlicht in einfacher Weise die Zusammenhénge.

Beide Motive fiir Innovationspolitik — wachstumspolitische wie wettbewerbs- bzw. industriepolitische
— finden sich in der deutschen und europdischen Innovationspolitik wieder. Allerdings spielt die
wachstumstheoretische Begriindung im engeren Sinne in der Debatte um die européische Innovations-
politik eine wichtigere Rolle als in Deutschland. Hier ist die Innovationsdebatte wesentlich stérker mit

der Diskussion um die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Volkswirtschaft verkniipft.

In diesem Bericht wird die Bedeutung von Innovation fiir Produktivitit und Wachstum aus zwei
Griinden sehr stark aus der wachstumstheoretischen Perspektive diskutiert: Einerseits wird damit dem

ordnungspolitischen Gedanken Rechnung getragen, wirtschaftliche Problemfelder einer Volkswirt-
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schaft nicht zu verbinden, soweit dies nicht notwendig ist. Das Problem nicht gerdumter Faktorméarkte
(und insbesondere der Arbeitsmarkte) erfordert andere Instrumente als das Problem der Wachstums-

schwéiche.

Andererseits wird mit der Fokussierung auf die wachstumstheoretische Perspektive der Weg einge-
schlagen, der in der wissenschaftlichen Literatur, die dieser Analyse zugrunde liegen muss, der iibliche

ist.

An verschiedenen Stellen wird allerdings das Problem von Friktionen auf den Faktor- und Giitermark-
ten aufzugreifen sein, insbesondere im Kontext der Wachstumstheorie sowie der empirischen Untersu-
chungen zu den Determinanten von Wachstums- und Produktivitdtsunterschieden, da in diesen wirt-
schaftswissenschaftlichen Forschungsrichtungen aufgrund einer starken Gleichgewichtsorientierung
der Einfluss von Friktionen auf den Faktor- und Giitermirkten wenig beleuchtet wird. Diese Thematik

wird in Kapitel 8 nochmals aufgegriffen.

2.5 Der methodische Rahmen der Analyse

Dieses Kapitel beschéftigt sich mit dem methodischen Rahmen der Untersuchung. Zunéchst wird auf
das Verhiltnis von theoretischen und empirischen Untersuchungen eingegangen. Anschlieend wird
deutlich gemacht, dass die im Rahmen der Untersuchung relevanten Fragestellungen auf drei ver-
schiedenen Ebenen betrachtet werden konnen. Dabei wird auch auf die Rolle der Markt- und der Wirt-
schaftsstruktur eingegangen. Die Vor- und Nachteile von Partial- und Totalanalysen sind ebenso Ge-

genstand des Abschnitts.

251 Theorie vs. Empirie

Die im Rahmen der Untersuchung zu diskutierenden Zusammenhénge lassen sich grundsétzlich theo-
retisch und empirisch untersuchen. Die Vor- und Nachteile der beiden Methoden liegen auf der Hand.
Theoretische Uberlegungen erlauben allgemeine Aussagen zu bestimmten Fragen. Da dies auf der
Basis von Modellen geschieht, kommt der Plausibilitdt von Annahmen eine zentrale Rolle zu. Sie sind
bestimmend dafiir, welche Aussagen aus einem Modell abgeleitet werden konnen. Der Wert theoreti-
scher Aussagen hdngt somit maB3geblich davon ab, inwieweit die Annahmen der Modelle als realitéts-

nah angesehen werden konnen.

Empirische Untersuchungen sind in aller Regel realitdtsndher. Sie beziehen sich auf einen konkreten
Gegenstand zu einem bestimmten Zeitpunkt oder in einem bestimmten Zeitraum. Die Ergebnisse
empirischer Beitrdge hidngen in starkem Malle von der Qualitidt der Daten und von den eingesetzten
Methoden ab. Deshalb kann von empirischen Untersuchungen allein keine Allgemeingiiltigkeit erwar-

tet werden.
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Damit sind fiir eine Untersuchung, die theoretische und empirische Beitrédge zusammenfassen soll,
grofle Probleme und vor allem Widerspriiche vorprogrammiert. Bedacht werden sollte allerdings, dass
theoretische Beitrdge oftmals auf grundsitzlichere Fragen abzielen als empirische Beitrige, wenn-

gleich der Gegenstand der Untersuchung derselbe sein kann.

2.5.2 Betrachtungsebenen

2.5.2.1 Mikro-, Meso- und Makroebene

Die zentralen wirtschaftpolitischen Fragen beziehen sich liberwiegend auf makrodkonomische Variab-
len. Es wird z.B. gefragt, wodurch die Wachstumsrate des Bruttoinlandsprodukts bestimmt ist, wel-
chen Einfluss hierauf die 6ffentlichen Bildungs- und Forschungsausgaben haben oder welche gesamt-

wirtschaftlichen Produktivitdtsunterschiede zwischen Europa und den USA bestehen.

Ausgangspunkt aller 6konomischen Prozesse ist die Entscheidung einzelner Individuen, insbesondere
der privaten Haushalte und der Unternehmen. Damit liegt es nahe, von einer mikro6konomischen

Perspektive 6konomische Phdnomene zu beschreiben und zu erkliren.

Die Betrachtung der gleichen Phénomene auf diesen beiden Ebenen fiihrt vielfach zu Problemen.
Deshalb ist die wirtschaftswissenschaftliche Forschung sehr bemiiht, Konzepte zu entwickeln, die

Mikro- und Makroebene konsistent zusammenfiihren. '3

Ein zentrales Konzept ist die Mikrofundierung der Makrodkonomik, das iiber die Annahme représen-
tativer Akteure diesen Zusammenhang herstellt. Das Grundproblem der Modellierung ist, dass jegliche
Heterogenitit, die zwischen den Unternehmen oder Haushalten, aber auch Mérkten und Industrien
besteht, nicht erfasst werden kann. Dies ist aber, zunichst aus theoretischer Sicht, sehr problematisch,
da ,,compositional effects* (Stoker (1993)) von auflerordentlicher Bedeutung sind. Deutlich wird dies
vor allem im Zusammenhang mit der Marktstruktur und der Wirtschaftsstruktur. Hierauf wird in den

beiden nachfolgenden Teilunterabschnitten eingegangen.

Neben der makrodokonomischen Ebene spielt in vielen Fillen auch die sektorale Ebene eine Rolle
(Mesoebene). Fiir viele wirtschaftspolitische Fragestellungen sind Aussagen fiir einzelne Markte oder

Industrien wichtig.

13 Die Grundprobleme und L&sungsansétze sind im Detail in VoRkamp (1996, 2002) zusammengestellt.
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Abbildung 2-20
Zum Zusammenhang mikro-, meso- und makrodkonomischer Ansatze
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mikrodkonomischen Ebene mesookonomischen Ebene
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Betrachtung der
makrodkonomischen Ebene

Im Ergebnis folgt daraus, dass eine Betrachtung der Mikro-, Meso- und Makroebene notwendig ist.
Zudem ist eine simultane Betrachtung der drei Ebenen wiinschenswert, bei der die entsprechenden
Heterogenititen beachtet werden. Dann allerdings entstehen in aller Regel sehr umfangreiche Modelle,
die aber in der Lage sind, z.B. die komplexen Wirkungen von Innovationen auf der Mikroebene, Me-

soebene sowie der Makroebene abzubilden (vgl. VoBkamp (1996)).

In vielen theoretischen und empirischen Beitrigen werden oftmals aber auch zwei Ebenen angespro-
chen. Die Abbildung 2-20 deutet an, welche Kombinationen mdglich sind. Die Tabelle 2-1 gibt Bei-

spiele fiir die einzelnen Gruppen von Ansétzen.

2.5.2.2 Die Rolle der Marktstruktur

Der Begriff der Marktstruktur wird in der wirtschaftwissenschaftlichen Literatur sehr unterschiedlich
verwendet. Wihrend die moderne Industrie6konomik sehr stark die angebotsseitige Konzentration als
die wesentliche Variable ansieht (vgl. z.B. Martin (1993)), wird von anderen Autoren Marktstruktur
zum Teil durch umfangreiche Kanons von Variablen verstanden (vgl. z.B. Kortmann (2003), Buchs
(1987), Kaufer (1980)). Allen Definitionen gemein ist, dass die GroBenverteilung der Unternehmen im
Markt (und damit die Marktkonzentration) ein Element der Marktstruktur darstellt.

Am Beispiel einer Erhhung der durchschnittlichen Produktivitdt wird die Bedeutung der Marktstruk-
tur deutlich. Eine derartige Erhdhung kann zum einen dadurch erfolgen, dass ein oder mehrere Unter-
nehmen durch erfolgreiche Prozessinnovationen ihre individuellen Produktivitidten erhdhen konnen. Es
kann aber auch sein, dass eine Verdnderung der Marktstruktur eine Rolle spielt. So ergibt sich insbe-
sondere auch dann eine erhohte sektorale Produktivitit, wenn ein Unternehmen mit unterdurchschnitt-

licher Produktivitdt den Markt verlasst.
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Tabelle 2-1
Klassifikation von Modellen hinsichtlich der Berlicksichtigung der mikro-, meso- und makrodko-
nomischen Ebene (mit Beispielen)

Kat. |Ebenen Theorie Empirie
la Mikro Theorien des unternehmerischen FuE- | Empirische Analysen des FuE-
Verhaltens Verhalten von Unternehmen
1b Meso Theorien des Strukturwandels Empirische sektorale Produktivitits-
analysen
Ic Makro Neoklassische Wachstumstheorie Empirische makrookonomische Pro-
duktivitétsanalysen
2a Mikro, Industriedkonomische Ansitze Marktsimulationsmodelle
Meso
2b Mikro, Mikro-Makro-Modelle Microsimulation models
Makro
2¢c Meso, Input-Output-Modelle Disaggregierte 6konometrische
Makro Modelle oder CGE-Modelle
3 Mikro, Mikro-Meso-Makro-Modelle -
Meso,
Makro

Ebenso kann es zu einer sektoralen Produktivitétssteigerung kommen, wenn Unternehmen mit {iber-
durchschnittlicher Produktivitit wachsen. Auch der Markteintritt eines Imitators, der eine Technologie
imitiert, die durch eine tiberdurchschnittliche (aber nicht unbedingt durch die hochste am Markt zu
beobachtende) Produktivitit gekennzeichnet ist, wird die durchschnittliche Produktivitit erhohen.
Folglich kann eine Verdnderung einer sektoralen Produktivitét nicht nur in Innovationserfolgen ein-

zelner Unternehmen, sondern auch in der Verdanderung der Marktstruktur liegen.

Die empirische Evidenz der Bedeutung der Verdnderungen kann an vielen Beispielen gezeigt werden.
Die Entwicklung des Einzelhandels in den USA ist ein sehr aktuelles Beispiel. Gordon (2004) berich-
tet, dass dort durch die Neuerrichtung zahlreicher grofler Einkaufszentren, die durch den starken Ein-
satz von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) hoch produktiv sind, die durch-
schnittliche Produktivitidt im Einzelhandel stark gestiegen ist. Diese Produktivititssteigerung kann

man somit nicht (oder nur bedingt) der erfolgreichen Durchsetzung von Innovationen zuordnen.

2.5.2.3 Die Rolle der Wirtschaftsstruktur

Unter Wirtschaftsstruktur — auch dieser Begriff wird in der wirtschaftswissenschaftlichen Literatur
sehr unterschiedlich verwendet — sei hier die Bedeutung der einzelnen Sektoren in der Volkswirtschaft
verstanden. Im einfachsten Fall kann dann die Wirtschaftsstruktur durch die entsprechenden Anteile

der sektoralen Bruttowertschopfung an der gesamtwirtschaftlichen Wertschopfung gemessen werden.
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Mit Argumenten, die sehr den Argumenten im vorherigen Unterabschnitt gleichen, kann gezeigt wer-
den, dass eine Verdnderung der Wirtschaftsstruktur einen erheblichen Einfluss auf makrodkonomische
Aggregate haben kann. So ergeben sich z.B. durch Verdnderungen der Wirtschaftsstruktur, die durch
den Strukturwandel bedingt sein konnen, u.a. Verdnderungen der gesamtwirtschaftlichen Produktivi-

tat.

Ferner kann die Einbeziehung der Wirtschaftsstruktur und damit eine sektoral disaggregierte Analyse
zeigen, dass z.B. gesamtwirtschaftliche Produktivititsentwicklungen sich in den Sektoren sehr unter-
schiedlich darstellen konnen. So kann die seit Beginn des laufenden Jahrzehnts zunehmende Produkti-
vitétsliicke zwischen Europa und den USA nicht dahin gehend interpretiert werden, dass Europa
nochmals an Wettbewerbsfahigkeit verloren hat. In diesem konkreten Fall spielt eine Rolle, dass der
Einzelhandelssektor in den USA eine deutliche Produktivititssteigerung verzeichnen konnte, die
erheblich das makrodkonomische Aggregat beeinflusst hat. Gordon (2004) argumentiert, dass die zu
beobachtende Zunahme der Produktivititsliicke zum groBen Teil hierdurch erkliart werden kann. Folg-
lich wiirde eine Wirtschaftspolitik, die die sektoralen Unterschiede nicht in Betracht zieht, falsche

Schlussfolgerungen ziehen.

253 Partialanalyse vs. Totalanalyse

In den Wirtschaftswissenschaften werden traditionell Total- und Partialanalysen unterschieden. Wer-
den in einem Modell im Prinzip alle Akteure und ihre wirtschaftlichen Aktivititen beriicksichtigt, so
spricht man von einem Totalmodell. Da aber ein Modell stets nur die wesentlichen Zusammenhénge
betrachtet, muss ein Totalmodell natiirlich nicht alle Details einer Okonomie betrachten. Makrodko-
nomische Modelle realer Konjunkturzyklen (Real Business Cycles) und ein grofler Teil der Wachs-
tumsmodelle der Neuen Wachstumstheorie sowie das mikrodkonomische Modell des Totalen Konkur-
renzmarktgleichgewichts sind typische Totalmodelle. Der Vorteil von Totalmodellen ist, dass stets alle
Wechselwirkungen beriicksichtigt werden. Konkret bedeutet dies, dass z.B. bei der Modellierung
offentlicher FuE-Ausgaben in einem makrookonomischen Totalmodell auch die Finanzierungseffekte

und nicht nur die Ausgabeneffekte betrachtet werden.

Dies ist im Fall von Partialanalysen anders. Bei einem Partialmodell wird bewusst nur ein Ausschnitt
gewdhlt, um die Analyse iiberschaubar zu halten. Wenn zum Beispiel nur ein Markt oder nur eine

Okonomische Beziehung betrachtet wird, handelt es sich in aller Regel um eine Partialanalyse.

Die Nachteile von Partialanalysen zeigen sich z.B. bei den bekannten Modellen, die die Wirkungen
des technischen Fortschritts abbilden (vgl. z.B. Rose (1991)). Diese Modelle zeigen zwar, welche
unmittelbaren Wirkungen z.B. von Innovationen auf die Beschiftigung ausgehen. Sie konnen aller-

dings nicht kléren, welche gesamtwirtschaftlichen Wirkungen sich insgesamt einstellen.

35



DIW Berlin: Politikberatung kompakt 15
2 Grundlagen

Trotz der Nachteile bieten oftmals nur Partialanalysen die Moglichkeit, Erkenntnisse zu gewinnen, da
Totalanalysen zu umfénglich wiren. Beispiele fiir Partialanalysen sind im Kontext der Mikrodkono-
mik {iblicherweise industriedkonomische Ansitze oder im Bereich der Makrodkonomik einfache IS-

LM-Modelle.

Im Kontext der zu behandelnden Fragestellungen werden Partial- und Totalanalysen betrachtet. Die in
den nachfolgenden Kapiteln zu untersuchenden Wachstumsmodelle sind zum iiberwiegenden Teil
totalanalytisch. Der iiberwiegende Teil der empirischen Analysen hat hingegen partialanalytischen

Charakter.

2.6 Zwischenfazit

Die Ausfiihrungen zeigen, dass die Begriffe Bildung, Forschung und Entwicklung, Wissen, Innovati-
on, Produktivitit und wirtschaftliches Wachstum sehr fassettenreich sind. Fiir alle Begriffe gibt es
unterschiedliche Definitionen. Dementsprechend ist es nicht verwunderlich, dass in den theoretischen
und vor allem empirischen Untersuchungen die entsprechenden Begriffe auch unterschiedlich operati-
onalisiert werden. Dies wird sich vor allem in Teil III zeigen, wenn eine Auswahl theoretischer und
empirischer Beitrdge zum Zusammenhang von Bildung, Forschung, Innovation, Produktivitdt und
Wachstum referiert werden. Ferner zeigen die ersten empirischen Untersuchungen, dass keinesfalls
einfache lineare Beziehungen zwischen Bildung, FuE, Wissen, Innovation, Produktivitit sowie

Wachstum und Beschéftigung bestehen.

Welche Zusammenhinge zu erwarten sind, kann von der gewéhlten Perspektive abhéngen. Wachs-
tumstheoretische Betrachtungen fiihren im Einzelfall zu anderen Schlussfolgerungen als wettbewerbs-
theoretische. Zudem spielt die Wahl der Methode eine Rolle. Theoretische Ansétze sind anders zu
bewerten als empirische. Aulerdem ist die Betrachtungsebene und damit unter Umstéinden die Markt-
struktur oder Wirtschaftsstruktur von Relevanz. Schlieflich ist von Bedeutung, ob partial- oder total-

analytisch vorgegangen wird.

Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass ein Vergleich und eine Zusammenfiithrung der relevanten
Beitrdge sehr schwierig ist, da im Detail sehr unterschiedliche Sachverhalte behandelt werden. Dem-

entsprechend sind in vielen Féllen auch globale Aussagen zur Innovationspolitik schwierig.
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Teil I Theoretische Untersuchungen

3 Grundlegende Zusammenhange

3.1 Uberblick

In diesem Kapitel werden die grundlegenden Zusammenhinge zwischen Innovation, Produktivitit und
Wachstum dargestellt. Vor allem wird aber auch auf die Determinanten von Innovationen eingegan-
gen. Dazu wird in Abschnitt 3.2 im Detail geklért, wie Humankapital, Forschungskapital und Sozial-
kapital generiert wird, das verantwortlich fiir die Schaffung von Inventionen ist und bei erfolgreicher
Umsetzung auf Mérkten zu Innovationen fiihrt. Im anschlieBenden Abschnitt 3.3 wird deutlich ge-
macht, dass der Zusammenhang Innovation, Produktivitdt und Wachstum mdglichst in einem Kreis-
laufzusammenhang untersucht werden sollte. Hintergrund ist, dass die Ressourcen einer Okonomie
begrenzt sind, so dass nicht unbegrenzt Mittel fiir Forschung und Entwicklung sowie Bildung aufge-
bracht werden konnen. Der Abschnitt 3.4 beschiftigt sich mit der Frage, inwieweit ein marktwirt-
schaftliches System in der Lage ist, ausreichendes Wissen durch private Ausgaben fiir Bildung sowie
Forschung und Entwicklung zu generieren. Es wird sich zeigen, welche Bedingungen erfiillt sein
miissen, damit staatliches Handeln und speziell Bildungs- und Forschungspolitik aus 6konomischer

Sicht legitimiert sind. Ein Zwischenfazit beendet das Kapitel (Abschnitt 3.5).

3.2 Wesentliche Wirkungsketten

Der Zusammenhang von Bildung, Forschung, Innovation, Produktivitdt und Wachstum ist sehr kom-
plex. Um die wesentlichen Zusammenhénge diskutieren zu konnen, werden in den nichsten Unterab-
schnitten zunichst einzelne zentrale Beziehungen besprochen. Dabei wird in diesem Abschnitt auf
einer makrookonomischen Ebene argumentiert, wenngleich in den nachfolgenden Kapiteln die mikro-,

meso- und makrodkonomische Ebene betrachtet werden.

3.21 Innovation, Produktivitat und Wachstum

Der Zusammenhang von Prozessinnovation und Produktivitit ist relativ einfach. Wie an anderer Stelle
ausgefiihrt, kann durch eine Prozessinnovation bei gleichem Ressourceneinsatz ein hoherer Output

erzeugt werden.
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Abbildung 3-1
Der Zusammenhang von Innovation, Produktivitat und Wachstum

| Innovation |

d N

‘ Prozessinnovation| | Produktinnovation |

v '

‘ Produktivitat | | Produktqualitat |

N pd

| Produktionspotential |

In welchem Umfang dabei die Arbeitsproduktivitidt und / oder die Totale Faktorproduktivitit beein-
flusst wird, hidngt maBgeblich von der Technologie selbst (formal gesprochen: von der Produktions-
funktion) sowie der Art des technischen Fortschritts ab (vgl. hierzu z.B. Rose (1991)). Folgerichtig
fiihrt — unter den zuvor getroffenen Annahmen — eine Prozessinnovation iiber eine Erhdhung der Pro-
duktivitdt zu einem Wachstum des (quantitativen) Produktionspotentials und zu einem Wachstum des
Outputs. Die Abbildung 3-1 illustriert in schematischer Weise die Zusammenhénge. Produktinnovati-
onen fithren zu erhéhten Produktqualititen, so dass sich hierdurch ein positiver Effekt fiir das qualita-

tive Produktionspotential ergibt.

3.2.2 Wissen, Invention, Innovation

Innovationen fallen nicht ,,wie Manna vom Himmel“. Eine zentrale Voraussetzung fiir Inventionen
und damit Innovationen ist das Vorhandensein von Wissen. Nur durch die stetige Vermehrung von

Wissen konnen dauerhaft neue Prozesse und Produkte entwickelt werden.4

Wissen alleine reicht nicht aus, um neue Prozesse und Produkte zu entwickeln. Hierfiir bedarf es auch
des Einsatzes von Forschungspersonal und Forschungskapital. Sind Forschungs- und Entwicklungs-
prozesse erfolgreich, so entstehen Inventionen. Um sie erfolgreich in Markte einzufiithren, bedarf es
bestimmter Marktbedingungen. Nicht jede Invention wird zu einer Innovation. Wenn die Priferenzen
der potentiellen Nachfrager oder ihre Einkommen nicht addquat sind, wird eine Invention nicht zu

einer Innovation. Zur Markteinfiihrung spielt Wissen wiederum eine wichtige Rolle.

Deutschland steht aber — wie alle Volkswirtschaften — im Wettbewerb mit anderen Volkswirtschaften.
Da Wissen eine wesentliche Determinante fiir Innovation und damit Wachstum und Beschéftigung ist,

kommt dem internationalen Wettbewerb um Wissen eine wichtige Rolle zu. Dieser Wettbewerb findet

14 |n der wissenschaftlichen Literatur wird dariiber hinaus oftmals zwischen Information und Wissen unterschie-
den. Diese Thematik soll an dieser Stelle nicht aufgegriffen werden, weil dies den Rahmen der Untersuchung
sprengen wiurde. Es sei auf die einschlagige Literatur verwiesen (vgl. z.B. Samuelson (2004)).
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vor allem um faktorgebundenes Wissen und damit um Humankapital statt. Konkret gibt es einen
Wettbewerb um Spitzenkrifte in Wirtschaft und Wissenschaft. Verliert eine Volkswirtschaft in diesem
Wettbewerb, so wandert Humankapital ab, was sich negativ auf die Innovationsfihigkeit des Landes
auswirkt. Wissen, von deren Nutzung andere Akteure nicht ausgeschlossen werden konnen, ist {iber
alle Landergrenzen hinweg im Prinzip verfiigbar. Deutsche Wissenschaftler konnen z.B. amerikani-
sche Publikationen genauso lesen wie amerikanische Wissenschaftler. Folglich stellt sich eine Volks-
wirtschaft besser, wenn sie versucht, im moglichst grofen Umfang Wissensspillover zu nutzen. Dies
setzt aber wiederum Wissen voraus. Um beim Beispiel zu bleiben: Das Studium amerikanischer Pub-
likationen setzt die Kenntnisse der englischen Sprache voraus. In diesem Zusammenhang wird auch

von der absorptiven Kapazitit gesprochen, die benotigt wird, um Wissen aufnehmen zu kénnen.

Die deutsche Volkswirtschaft steht aber nicht nur im Wettbewerb um Wissen, sondern auch um gute
Ideen. Wissen generiert Inventionen, aus denen Innovationen werden konnen. Die Vergangenheit hat
allerdings auch gezeigt, dass vielfach Inventionen inldndischer Unternehmen von ausldndischen Un-
ternehmen zur Markteinfilhrung gebracht werden. Umgekehrte Félle sind in dem Ausmal nicht be-
kannt. Die Griinde hierfiir sind vielfdltiger Natur: Neben mangelndem Wissen iiber die Einfiihrung
neuer Produkte und Prozesse konnen eine geringe Risikobereitschaft und eine ungiinstige Finanzie-

rungssituation fiir innovative Unternehmen eine Rolle spielen.

Fiir eine Volkswirtschaft ist es aber elementar, dass Inventionen auch von inldndischen Unternehmen
in Innovationen umgesetzt werden. Erst die Innovation verspricht Einkommen in Form von Gewinnen
und Lohnen. Werden Inventionen im Ausland ,,zu Geld gemacht* bedeutet dies, dass die ,,Rendite*
der Bildungs- und Forschungsausgaben geringer ausfillt. Wichtig ist also, dass Unternehmen in der

Lage sind, sich Gewinne iiber Innovationen anzueignen.

Die Abbildung 3-2 verdeutlicht die komplexen Zusammenhinge. Insbesondere zeigt die Abbildung
noch einmal, dass die Frage des Zusammenhangs von Wissen, Invention und Innovation auch vor dem

Hintergrund der wirtschaftlichen Interaktionen mit dem Ausland untersucht werden sollte.

3.2.3 Bildungs- sowie Forschungsausgaben und Wissen

Wie zuvor erldutert, spielt das Bildungssystem fiir die Generierung von Humankapital und damit von
faktorgebundenem Wissen eine wesentliche Rolle. Dabei sind im Kontext der Fragestellung alle Kate-
gorien von Bildung von Interesse, die zu Wissen fiithren, das als Produktionsfaktor zur Generierung
von Inventionen niitzlich ist. Primér sind damit die (6ffentlichen und privaten) Ausgaben fiir Bildung

als Determinante fiir das Humankapital anzusehen.
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Abbildung 3-2
Der Zusammenhang von Wissen, Invention und Innovation

Inland Ausland

Humankapital Q Sozialkapital 0@

| Wissen Wissen
| Inventionen Inventionen
| Innovation Innovation

Malfigeblich sind vor allem auch die Aktivititen, die Eltern oder andere Personen und soziale Gruppen
(z.B. Vereine) zur Bildung von Kindern und Erwachsenen beitragen. Uber das Problem, diese Katego-

rien und ihre Bedeutung zu erfassen und zu messen, ist an anderer Stelle bereits gesprochen worden.

Neben dem Bildungssystem spielt das Innovationssystem eine wichtige Rolle. Das Innovationssystem
generiert vor allem faktorungebundenes Wissen, das zur Entwicklung von Inventionen notwendig ist.

MaBgeblich sind dafiir die privaten und 6ffentlichen Forschungsausgaben.

Ferner ist festzuhalten, dass Bildungs- und Forschungsausgaben in Hinblick auf die Generierung von
Wissen nicht unabhéngig sind. Das Innovationssystem produziert vornehmlich Wissen, das faktorun-
gebunden ist. So produzieren Wissenschaftler in Hochschulen und anderen Forschungseinrichtungen
Wissen, das z.B. in wissenschaftliche Publikationen miindet. Dabei wird natiirlich auch Humankapital
gebildet, das von einem privaten Unternehmen genutzt werden kann, sofern der Wissenschaftler (z.B.
nach einer mehrjéhrigen Tétigkeit als wissenschaftlicher Mitarbeiter und einer Promotion) den 6ffent-
lichen Forschungsbereich verldsst. Damit kann im Prinzip von einer Kuppelproduktion gesprochen
werden: Im Forschungsbereich ist an die Produktion von faktorungebundenem Wissen stets die Pro-
duktion von Humankapital gekoppelt. Somit haben Forschungsausgaben stets auch einen humankapi-
talbildenden Aspekt. Die Abbildung 3-3 stellt die Zusammenhéinge unter Verwendung von Teilen der

Abbildung 3-2 nochmals zusammen.
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Abbildung 3-3
Der Zusammenhang von Bildungs- sowie Forschungsausgaben und Wissen

Bildungsausgaben Forschungsausgaben
privat & offentlich privat & 6ffentlich

Humankapital () Sozialkapital ‘@

| Wissen |

3.24 Zusammenfassung

Fasst man die Ergebnisse in den vorherigen Unterabschnitten zusammen, so ist nachvollziehbar, dass
der gesamtwirtschaftliche Output einer Volkswirtschaft mit steigenden Ausgaben fiir Bildung und
Forschung iiber die Wirkungskette Wissen — Invention — Innovation steigt. Daneben spielt natiirlich
die Hohe des physischen Kapitalstocks und der Einsatz von Arbeit eine Rolle. Die wesentlichen Zu-
sammenhinge, die sich aus den Abbildungen 2-19 sowie 3-1 bis 3-3 ergeben, sind nochmals in der

Abbildung 3-4 zusammengefasst.

Als Konsequenz ergibt sich, dass sich ein hohes wirtschaftliches Niveau (und Wachstum) in einer
Volkswirtschaft (gemessen z.B. an der gesamtwirtschaftlichen Produktion, der Bruttowertschopfung
oder dem Bruttoinlandsprodukt) einstellen wird, wenn ein hohes Niveau an Bildungs- und For-

schungsausgaben sowie ein hoher Arbeits- und Kapitaleinsatz vorliegt.

Da die Ressourcen jeder Volkswirtschaft aber begrenzt sind, ergeben sich Restriktionen. Die (privaten
wie Offentlichen) Forschungs- und Bildungsausgaben sind begrenzt, ebenso wie der Einsatz an Arbeit
und Kapital. Insbesondere héngen die Forschungs- und Bildungsausgaben auch vom gesamtwirtschaft-
lichen Aktivitdtsniveau ab. Damit werden Budgetrestriktionen sichtbar, die im néchsten Abschnitt in

einem kreislauftheoretischen Kontext ndher beleuchtet werden.

Zuvor soll aber noch kurz darauf hingewiesen werden, dass die vorgestellten Zusammenhénge durch
weitere Faktoren beeinflusst werden. Dies gilt insbesondere fiir den Einfluss der Konjunktur, der kurz-
und mittelfristig tiber die Hohe der Forschungs- und auch Bildungsausgaben das Innovationsgesche-
hen und damit die Produktivitits- und Wachstumsentwicklung beeinflussen kann (vgl. Rammer et al.

(2004)).
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Abbildung 3-4 )
Die wesentlichen Zusammenhange im Uberblick
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Nachfrage nat.

Ahnlich verhilt es sich mit Strukturbriichen. So werden Analysen fiir Deutschland durch die Wieder-
vereinigung deutlich erschwert. Der Einfluss dieses Strukturbruchs kann aufgrund fehlender Daten nur
durch einfache Modellannahmen erfasst werden (z.B. durch Dummy-Variablen; vgl. z.B. Sachver-

standigenrat (2002)). Zudem ist zu bedenken, dass die Zusammenhinge nicht deterministisch sind, da

stochastische Einfliisse verschiedener Art wirken.
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3.3 Wichtige Kreislaufzusammenhange

3.31 Ein einfaches Modell ohne Innovationen

Um die wesentlichen wachstumstheoretischen Zusammenhénge in einem kreislauftheoretischen Kon-
text darstellen zu konnen, bietet sich an, mit einigen einfachen modellartigen Uberlegungen zu begin-
nen, die zunichst nicht Aspekte von Innovation einschlieBen. Diese werden anhand einer sich leicht
mathematisch formalisierten Darstellung, die sich an die wachstumstheoretische Literatur anlehnt,

skizziert.1®

Ausgangspunkt der wachstumstheoretischen Uberlegungen ist, dass die Wohlfahrt einer Gesellschaft

maximal sein sollte. Die Wohlfahrt W (¢) einer Gesellschaft bestimmt sich dabei aus dem gesamtwirt-
schaftlichen Nutzen U(¢) der aktuellen Periode ¢ und aller kommenden Perioden ¢+1,£+2 usw.,

also U(t +1),U(¢ + 2) U(t+1), usw. Folglich gilt:
Wey=wU@),U(+1),U(t+2),..) (3.1
U(t) Nutzen in Periode ¢
W(t) Wohlfahrt in Periode ¢

Es werden bei einer Wohlfahrtsbetrachtung alle kommenden Perioden mit einbezogen, da eine Be-
trachtung der aktuellen Periode allein dazu fithren wiirde, dass eine Gesellschaft sdmtliche ihr zur
Verfiigung stehenden Ressourcen verbrauchen wiirde und somit den nachfolgenden Generationen

keine Lebensgrundlage hinterlassen wiirde.

Der Nutzen einer Gesellschaft ist bestimmt durch die Menge der Konsumgiiter C(¢) sowie auch der

Freizeit N(t), die vorhanden ist.
U()=UN(),C(1)) 3.2)
C(t) Konsum in Periode ¢

N(?) Freizeit in Periode ¢

15 Verwiesen sei in diesem Zusammenhang auf Darstellungen der Wachstumstheorie (vgl. z.B. Bretschger (2004)
oder Barro/Sala-i-Martin (1995)) und auf die Ausfihrungen im Kapitel 5. Die hier gewéhlten Annahmen sollen
nicht dokumentiert werden, um den Umfang der Analyse nicht zu sprengen. Da sich auch im deutschsprachigen
Raum eine mathematische Notation herausgebildet hat, die sich an Begrifflichkeiten der englischen Sprache
orientiert, wird hier ebenso verfahren.

43



DIW Berlin: Politikberatung kompakt 15
3 Grundlegende Zusammenhange

Mit steigender Freizeit reduziert sich allerdings die Arbeitszeit L(¢), da die gesamte Zeit T , die einer

Gesellschaft zu Verfiigung steht, definitorisch begrenzt ist. Die verfligbare Zeit setzt sich aus Freizeit

und Arbeitszeit zusammen:

T =N(0)+L(¢) (3.3

T Verfligbare Zeit in Periode ¢
L(¢) Arbeitszeit in Periode ¢

Zwar fiihrt eine Ausweitung der Freizeit c. p. zu einem hoheren gesellschaftlichen Nutzen, doch
gleichzeitig reduziert sich die Arbeitszeit, was sich negativ auf die gesamtwirtschaftliche Produktion

niederschldgt, da Arbeit und Kapital die zentralen Inputs fiir die Produktion sind:
X()=X(L(t),K(1)) (3.4
X() Produktion von Waren und Dienstleistungen in Periode ¢
K(1) Kapital in Periode ¢

Die gesamtwirtschaftliche Produktion kann entweder zum Konsum oder fiir Investitionen verwendet

werden:
X()=C@)+1%(1) (3.5)
I%(0) Investition in Periode ¢ (physisches Kapital)

Beides wirkt sich c. p. positiv auf die Wohlfahrt aus: Der Konsum wirkt unmittelbar auf den gesell-
schaftlichen Nutzen und somit auf die Wohlfahrt. Investitionen erh6hen den Kapitalstock und fiithren
in der nichsten Periode (unter Beriicksichtigung von Abschreibungen) zu einer hdheren Produktion, so

dass dann mehr konsumiert und damit ein héherer Nutzen verzeichnet werden kann:
K(t+1):(1—d(t))+1K(t) (3.6)
d(t) Abschreibungsquote fiir physisches Kapital in Periode ¢

Schon fiir diese sehr simple Grundiiberlegung zeigt sich, dass zwei Allokationsentscheidungen ele-

mentar sind:
¢ In welchem Umfang soll eine Gesellschaft die verfiigbare Zeit als Arbeitszeit verwenden?

e In welchem Umfang soll eine Gesellschaft das verfiigbare Einkommen fiir Investitionen und den

Konsum verwenden?
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Die Tragweite dieser Fragen mag man an folgenden Uberlegungen erkennen: Eine Gesellschaft, die
nur arbeitet, hat keine Freizeit. Dies kann genauso wenig wohlfahrtsoptimal sein wie der Fall, dass
nicht gearbeitet wird. In dhnlicher Weise kann der Verzicht auf Investitionen nicht wohlfahrtsoptimal
sein, da in diesem Fall kein zur Produktion notwendiger Kapitalstock aufgebaut wird, so dass in den
Folgeperioden nicht produziert werden kann. Andererseits ist es auch nicht sinnvoll, komplett auf

Konsum zu verzichten, weil dann der Gesellschaft kein Nutzen entstehen wiirde.

Somit stellt sich fiir eine Gesellschaft die Frage, welches die optimale Zeitallokation und die optimale
Allokation des gesamtwirtschaftlichen Einkommens darstellt.
3.3.2 Ein einfaches Modell mit Bildung, Forschung und Innovation

Wird in das zuvor skizzierte Modell technischer Fortschritt eingefiihrt, so kann dies durch die Beriick-

sichtigung einer Technologievariablen A(¢) geschehen:
X(8)=X(A@0),L* (),K(®) (3.7
A(t) Technologievariable in Periode ¢

Zur Vereinfachung seien hier nur Prozessinnovationen betrachtet, die einen positiven Einfluss auf die

Variable A(#) haben.'® Somit wird die Variable letztlich durch das Wissen M (¢) der Okonomie

bestimmt, wobei — wie bereits erldutert — stochastische Einfliisse wirken:
A(t) = A(M (1)) (3.8)
M(¢) Wissen in Periode #

Das Wissen einer Okonomie soll — an dieser Stelle vereinfachend — sich aus dem Humankapital H (¢)

und dem Wissenskapital J(z) ergeben:

M(t) = M(H(1),J (1)) (3.9)
H(t) Humankapital in Periode ¢
J(¢) Wissenskapital in Periode ¢

Humankapital und Wissenskapital sind mafBgeblich bestimmt durch die Aufwendungen fiir das Bil-
dungs- bzw. Innovationssystem. Es sei ferner unterstellt, dass die (privaten und 6ffentlichen) Aufwen-
dungen fiir Bildung und Forschung durch die Beschéiftigung von Personen fiir das Bildungssystem

(z.B. Lehrer) und das Innovationssystem (z.B. Forscher) sowie durch die Investition physischen Kapi-

16 \/gl. hierzu auch die grundlegenden Wachstumsmodelle (Barro/Sala-i-Martin (1995)).
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tals fiir das Bildungssystem (z.B. Schulbiicher) und das Innovationssystem (z.B. Hochleistungsrech-

ner) bestimmt werden:!?

E@t)=E(L"(1),I" (1)) (3.10)
R(t) = E(L*(t),1* (1)) (3.11)
E(?) Aufwendungen fiir Bildung in Periode ¢
R(?) Aufwendungen fiir Forschung und Entwicklung in Periode ¢

LF (1) Arbeitseinsatz im Bildungsbereich in Periode ¢

LR () Arbeitseinsatz im Forschungsbereich in Periode ¢
1% (1) Investitionen im Bildungsbereich in Periode ¢
I%(1) Investitionen im Forschungsbereich in Periode ¢

Relevant sind aber nicht nur die Aufwendungen der laufenden Periode #, sondern auch der vorherigen

Perioden ¢ —1,¢ — 2,3 etc.:
H(t)= H(E(t),E(t-1),E(t - 2),...)
= H(L* (t), L5 (¢t = 1), L* (t = 2),... " (¢), 1" (t = 1), 1" (t - 2),...) (3.12)
J(t) = J(R(),R(t—1),R(t - 2),...)
=J(LA @), L (t=1), L8 (t = 2),... 1% (), 1" (t =1), 1% (t - 2),...) (3.13)
Mit diesen Primissen ergeben sich folgende Identititen:
Lit)=L" )+ L (t)+ L*(?) (3.14)
1) =IO+ 1)+ I* (1) (3.15)

Eine Gesellschaft muss folglich nicht nur iiber die Allokation der verfiigbaren Zeit und der Verwen-
dung der produzierten Waren und Dienstleistungen fiir den Konsum bzw. fiir Investitionen entschei-
den, sondern auch dariiber, wie die zur Verfiigung stehende Arbeit im Produktions-, im Bildungs- und

im Forschungssektor eingesetzt wird. Das damit verbundene Abwigungsproblem ist klar: Eine Gesell-

17 Um die Darstellung zu vereinfachen, ist in diesem Unterabschnitt von Bildungs- bzw. Forschungs- und Entwick-
lungsaufwendungen und nicht von Bildungs- und Forschungsausgaben die Rede. Die angesprochenen Aufwen-
dungen sind als reale Grofien zu verstehen. Ausgaben sind lblicherweise monetéare GréRen, so dass Preise eine
Rolle spielen. Eine Analyse, die sich an dieser Stelle mit der Preisbildung beschaftigt, wirde zu weit flhren.
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schaft, die auf den Einsatz von Arbeit fiir Bildung und Forschung verzichtet, wird kaum Innovationen
und damit Wachstum generieren konnen. Der andere Extremfall kann aber auch nicht wohlfahrtsopti-
mal sein: Eine Gesellschaft, die nur Beschéftigte im Forschungs- oder Bildungssektor aufweist, wird
keine Waren und Dienstleistungen produzieren kdnnen. Folglich kann es dann keinen Konsum geben,

was in keinem Fall wohlfahrtsoptimal sein kann.

Ein &hnliches Abwigungsproblem ergibt sich bei der Frage, in welchem Umfang Investitionen im
Bildungs-, Forschungs- und Produktionssektor getétigt werden sollten. Investition bedeutet letztlich
einen Konsumverzicht, der c. p. das Wohlfahrtsniveau reduziert. Investitionen sind aber offenbar
notwendig, damit Kapitalstocke bzw. Humankapital und Wissenskapital aufgebaut und in folgenden
Perioden positiv auf die Produktion von Waren und Dienstleistungen bzw. die Generierung von Inven-

tionen wirken konnen. Auch hier geht es also um optimale Allokationen.

Die hier skizzierten Uberlegungen erscheinen im ersten Moment sehr abstrakt. Sie haben allerdings
einen fiir die Politik sehr konkreten Hintergrund. Sie zeigen, dass (private bzw. 6ffentliche) Ausgaben
fiir Bildung und Forschung in jedem Fall sinnvoll sind. Die optimale Hohe der entsprechenden Ausga-
ben und die Verteilung der Ausgaben auf die verschiedenen Kategorien (hier: Ausgaben fiir Beschéf-
tigte bzw. Investitionsausgaben) hingen allerdings von sehr vielen Faktoren ab. Damit wird die Quan-
tifizierung der entsprechenden Ausgaben zu einem groBen Problem. Im Hinblick auf die Beschliisse
des EU-Rates in Lissabon stellt sich die Frage, ob das Ziel, die Forschungsintensitit in Europa auf

durchschnittlich 3 % zu heben, durch wohlfahrtstheoretische Uberlegungen abgesichert werden kann.

3.3.3 Zusammenfassung

Fasst man die vorstehenden Aspekte zusammen, so wird klar, dass jede Volkswirtschaft vor dem
Problem steht, simultan seine Ressourcen und produzierten Waren und Dienstleistungen so einzuset-
zen, dass ein moglichst hohes Wohlfahrtsniveau erreicht wird — und das nicht nur fiir eine Periode,
sondern fiir einen sehr langen Zeitraum. Der néchste Abschnitt gibt eine Antwort darauf, was ein

marktwirtschaftliches System leisten kann und unter welchen Bedingungen der Staat eingreifen sollte.

3.4 Bildung und Forschung: Markt oder Staat?

3.41 Was leisten Markte?

Im vorherigen Abschnitt wurden die komplexen Allokationsprobleme einer Gesellschaft skizziert. Die
Frage ist, wie eine Gesellschaft die wohlfahrtsmaximale Allokation finden kann. Grundsétzlich kom-
men Planungsinstrumente in Betracht, doch ist einer Marktlosung mit dezentralen Entscheidungen der

Akteure in jedem Fall der Vorzug zu geben. Mérkte sorgen dafiir, dass — unter den Bedingungen der
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vollstdndigen Konkurrenz — in einer Volkswirtschaft Ressourcen und produzierte Waren und Dienst-
leistungen pareto-effizient eingesetzt werden. Formal bedeutet dies, dass sdmtliche Variablen der
Modelle in Abschnitt 3.3 in einem marktwirtschaftlichen System effizient bestimmt werden, sofern die

Bedingungen der vollstindigen Konkurrenz gelten.

3.4.2 Marktversagen bei Forschung und Bildung: Wann sollte der Staat
fordernd eingreifen?

Mit den Ergebnissen der modernen Wohlfahrtsokonomik kann gezeigt werden, unter welchen Bedin-
gungen der Staat in das privatwirtschaftliche Geschehen eingreifen soll. Dies ist der Fall, wenn die
Bedingungen der vollstindigen Konkurrenz auf den Maérkten nicht gegeben sind. Die Theorie des
Marktversagens benennt die Griinde, die allerdings im Kontext der hier zu behandelnden Fragestel-
lungen einen unterschiedlichen Stellenwert aufweisen. Im Wesentlichen sind fiinf Griinde zu nennen,
weshalb der Staat im Bildungs- und Forschungsbereich unter Umsténden eine aktive Rolle spielen

sollte: '8

e Spillovers

Positive Spillover-Effekte spielen im Kontext der Frage der Bedeutung von Bildung und Forschung
eine zentrale Rolle. Geht man von der These aus, dass auf der individuellen Ebene die Nachfrage
nach Bildung eine rationale Entscheidung ist, um in zukiinftigen Perioden Einkommen zu erzielen,
so wird das einzelne Individuum nicht in Betracht ziehen, dass dies auch einen positiven Effekt auf
das Sozialkapital einer Gesellschaft hat. Dies fiihrt dazu, dass die gesellschaftliche Bildungsnach-
frage zu gering ausfallen wird, wenn nicht der Staat durch geeignete Anreize und Maflnahmen ge-

gensteuert.

Ahnlich verhilt es sich im Forschungsbereich: Private Forschung und Entwicklung generiert Wis-
sen, von deren Nutzung andere nur zum Teil oder tiberhaupt nicht ausgeschlossen werden kdnnen.
Somit kdnnen auch andere Unternehmen das Wissen nutzten. Auch hier sind dementsprechend po-
sitive Spillovers zu verzeichnen. Auch hier gilt, dass Unternehmen die positiven Wirkungen ihrer
FuE-Aktivitdten nicht bei ihren Entscheidungen mit in Betracht ziehen. Folglich wird es zu einer
Unterausstattung der Volkswirtschaft mit Wissen kommen, wenn der Staat keine Anreize setzt,

FuE zu betreiben.®

8 Die Darstellung orientiert sich an Fritsch et al. (2005), sofern es sich um die grundlegenden Ergebnisse der
Theorie des Marktversagens handelt. Eine ausfiihrlichere Darstellung zur wohlfahrtstheoretischen Begriindung
der Forschungs- und Technologiepolitik findet sich in Klodt (1995).

19 vgl. zu diesem Punkt auch die Ausfiihrungen im vorherigen Kapitel. Neben den genannten Arten von Spillover-
Effekten wird haufiger auch auf Netzwerk-Effekte hingewiesen, die an dieser Stelle aber nicht weiter diskutiert
werden sollen (vgl. hierzu nochmals Klodt (1995)).
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e Unteilbarkeiten

Eine Unteilbarkeit liegt dann vor, wenn aufgrund technischer Gegebenheiten ein Produktionsfaktor
oder ein Produkt nicht in beliebig kleiner Menge nachgefragt werden kann. Typische Beispiele fiir
Unteilbarkeit sind GroBanlagen wie Kraftwerke oder technische GrofB3gerite, die fiir Forschung und

Entwicklung bendtigt werden.

e Informationsméngel

Unkenntnis, Unsicherheit und Risiko liefern weitere Begriindungen fiir den Eingriff des Staates in
Mairkte. Insbesondere kommt es zu geringen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung, wenn Un-

ternehmen Risiko scheuen (vgl. hierzu z.B. Klodt (1995)).

e Meritorische Giiter

Unter einem meritorischen Gut wird ein Gut verstanden, das nach Auffassung der Gesellschaft und
insbesondere der staatlichen Entscheidungstréger als in einem von den einzelnen Individuen zu ge-
ringen Maf nachgefragten Umfang angesehen wird. Als klassisches und hier wichtiges Beispiel
wird die Schulbildung angesehen. Ohne eine Schulpflicht, so die Annahme, wiirde der Schulbesuch

und somit die Nachfrage nach Bildung zu gering ausfallen.

e Wissen als Offentliches Gut

Wissen ist — wie an anderer Stelle ausgefiihrt — oftmals ein 6ffentliches Gut. Da 6ffentliche Giiter
aufgrund des Free-Rider-Problems nicht von privaten Unternehmen angeboten werden, kann abge-
leitet werden, dass der Staat diese Giiter zur Verfiigung stellen soll. Da die Eigenschaften eines 6f-
fentlichen Gutes unmittelbar mit positiven Spillover-Effekten zu sehen sind, sei an dieser Stelle auf

die vorherigen Ausfithrungen in diesem Abschnitt verwiesen.

Betrachtet man die Begriindungen fiir staatliche Eingriffe im Bereich Bildung und Forschung, so
ergibt sich zusammenfassend ein komplexes Bild, das verschiedene Begriindungen fiir Bildungs- und

Forschungspolitik und somit auch 6ffentliche Bildungs- und Forschungsausgaben rechtfertigt.

343 Marktversagen bei Forschung und Bildung: Wann sollte der Staat
beschrankend eingreifen?

Im vorherigen Unterabschnitt wurden Begriindungen geliefert, weshalb der Staat Forschung und Bil-
dung fordern sollte. Der Vollstdndigkeit halber sind aber auch wichtige Griinde zu nennen, die vor
allem fiir eine Beschrinkung von privater Forschung sprechen. Zwei Griinde sind von besonderer

Bedeutung (vgl. Klodt (1995)).
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e Parallelforschung

Parallelforschung tritt auf, wenn Unternehmen nicht unmittelbar neue Produkte oder neue Verfah-
ren von Innovatoren imitieren kdnnen. Ein derartiges Hemmnis tritt zum Beispiel dann auf, wenn
ein Innovator neues Wissen geheim hilt oder durch Patente schiitzen ldsst. Dann sind Konkurrenten
gefordert, selbst Forschung und Entwicklung zu betreiben, um somit mogliche Gewinne zu reali-

sieren. Dies fiihrt dazu, dass Unternehmen Parallelforschung betreiben.
e Patentrennen

Ausgangspunkt fiir die Uberlegungen ist hier, dass der Ertrag einer Innovation umso groBer ist, je
eher sie realisiert wird. Gleichzeitig steigen die Kosten, je eher der Innovationserfolg erreicht wer-
den soll. Folglich gibt es einen optimalen Zeitpunkt, zu dem eine Innovation gelingen sollte. Wenn
es nur ein Unternehmen gibt, das die Innovation hervorbringen will, so kann angenommen werden,
dass der optimale Zeitpunkt tatsidchlich eintreten kann. Wenn es allerdings mehrere konkurrierende
Unternehmen gibt, so entsteht ein Wettbewerb um die Innovationsrente, die nur das Unternehmen
abschopfen kann, dem die Innovation gelingt und das den technologischen Vorsprung durch ein
Patent sichern kann. Dies fiihrt dazu, dass die verschiedenen Wettbewerber versuchen werden,
durch verstéirkte Forschungsanstrengungen den Innovationszeitpunkt vorzuziehen. Als Konsequenz
folgt, dass eine Innovation aus wohlfahrtstheoretischer Sicht zu friih gelingt. Folglich sollte der

Staat in derartigen Situationen durch geeignete Instrumente Forschung behindern.

In beiden Fillen konnte der Staat durch geeignete Instrumente (z.B. durch die Einfiihrung einer For-
schungssteuer) ein wohlfahrtsoptimales Niveau der Forschung erreichen. Dariiber hinaus sind institu-
tionelle Arrangements denkbar, die die negativen Effekte von Parallelforschung und Patentrennen

beseitigen oder zumindest reduzieren.

344 Institutionelle Voraussetzungen

Die bisherigen Ausfithrungen zeigen, dass ein marktwirtschaftliches System nur dann pareto-effiziente
Ergebnisse liefern kann, wenn der Staat mit geeigneten Instrumenten dann eingreift, wenn ein Markt-
versagen vorliegt. Pareto-Effizienz sagt aber nichts dariiber aus, wie die Einkommen einer Gesell-
schaft auf die Haushalte verteilt sind. Eine AuBlerachtlassung von Verteilungsfragen ist an dieser Stelle

allerdings nicht unproblematisch.

Ausgehend von der These, dass jedes Mitglied einer Gesellschaft Trager von Humankapital sein sollte
und somit einen Beitrag zum Sozialkapital leisten kann, stellt sich die Frage, ob, sofern Bildung nicht
vollstindig 6ffentlich finanziert wird, gewihrleistet ist, dass jeder den Umfang privat nachfragen kann,

den sie oder er individuell als optimal ansieht. Aus strikt marktwirtschaftlicher Sicht kann argumen-
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tiert werden, dass sich auf einem Kapitalmarkt Financiers finden lassen wiirden, falls das eigene Ein-

kommen oder Vermogen nicht zur Finanzierung privater Bildungsausgaben reichen sollte.

Zu priifen ist allerdings, ob — vor allem in Deutschland — entsprechende Kapitalmérkte vorhanden sind
oder sich entwickeln wiirden, die z.B. die Finanzierung einer Hochschulausbildung oder auch einer

beruflichen Ausbildung iibernehmen wiirden.

In dhnlicher Weise kann die Notwendigkeit funktionierender Kapitalmérkte fiir Unternehmen moti-
viert werden. Forschung und Entwicklung sollten dann privat finanziert werden, wenn das Wissen nur
dem Unternehmen zugute kommt. Allerdings ist dann wichtig, dass die Unternehmen — hier sind vor
allem KMUs angesprochen — auch in der Lage sind, diese Ausgaben {iber Eigenkapital oder Fremdka-
pital zu finanzieren. Letzteres setzt voraus, dass auch hier funktionsfahige Kapitalmérkte vorhanden

sind.

Die Rolle der Kapitalmirkte ist nicht explizit Gegenstand dieser Analyse. Im weiteren Verlauf wird

aber immer wieder auf die Bedeutung funktionsfahiger Mérkte hinzuweisen sein.

3.4.5 Finanzierung und Kosten von Bildungs- und Forschungspolitik

Zuvor wurden Begriindungen fiir staatliches Handeln im Bereich Bildung und Forschung gegeben.
Das staatliche Handeln im Bereich der Bildungs- und Forschungspolitik ist zum groflen Teil mit dem
Einsatz fiskalischer Instrumente gegeben, so dass Bildungs- und Forschungsausgaben zu finanzieren
sind. Sofern dies iiber Steuereinnahmen geschieht, ist zu bedenken, dass Wohlfahrtsverluste durch die
Besteuerung zu erwarten sind, da nur unter sehr bestimmten und verteilungspolitisch sehr problemati-

schen Bedingungen ein Steuersystem nicht wohlfahrtsmindernd wirkt (vgl. z.B. Homburg (2003)).

Zudem ist Bildungs- und Forschungspolitik mit administrativen Kosten verbunden, die — insbesondere
im Forschungsbereich — aufgrund asymmetrischer Informationsverteilung erheblich sind. Private
Unternehmen, Hochschulen und andere Forschungseinrichtungen haben in aller Regel einen erhebli-
chen Wissensvorsprung gegeniiber dem Staat, der {iber die 6ffentliche Férderung von FuE-Projekten
zu entscheiden hat. Um eine rationale Forschungspolitik betreiben zu kénnen, muss der Staat erhebli-
che Mittel fiir die Administration (Ministerien, Projekttriager etc.) aufwenden. Nur so kann der Staat
vermeiden, dass offentliche Forschungsgelder durch Mitnahmeeffekte o.4. ineffizient eingesetzt wer-

den.

3.5 Zwischenfazit

Die Ergebnisse des Kapitels zeigen, dass Innovationen fiir die Produktivitidt und das Wachstum einer

Okonomie von zentraler Bedeutung sind. Grundlegend fiir Innovationen ist, dass Wissen in neue
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Produkte und neue Verfahren umgesetzt wird, die dann erfolgreich in Mérkte eingefiihrt werden. Die
zentralen Determinanten des Bestandes an Wissen sind Bildung und Forschung. Folglich ist prinzipiell
ein hohes Bildungs- und Forschungsniveau wiinschenswert. Private und offentliche Bildungs- und
Forschungsausgaben sind allerdings nicht unbegrenzt finanzierbar, da elementare Kreislaufzusam-

menhéinge gelten.

In einem perfekten marktwirtschaftlichen System gibt es keine Begriindung fiir 6ffentliche Bildungs-
und Forschungsausgaben. Da Bildung und Forschung aber mit positiven externen Effekten verbunden
sind, gibt es aus theoretischer Sicht gute Begriindungen fiir staatliche Bildungs- und Forschungspoli-
tik. Dariiber hinaus begriinden weitere Marktméngel, die im Zusammenhang mit Bildung und For-

schung auftreten, 6ffentliche Bildungs- und Forschungsausgaben.
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4 Innovationssysteme

4.1 Uberblick

Nachdem im letzten Kapitel die wesentlichen Wirkungszusammenhénge anhand einer Wirkungskette
und in einem kreislauftheoretischen Kontext besprochen wurden, soll nun im Kontext des Ansatzes
der Innovationssysteme deutlich gemacht werden, welche Akteure und welche Interaktionen zwischen
den Akteure fiir Innovationsprozesse von Bedeutung sind. Dazu werden in Abschnitt 4.2 zunichst der
Begriff des Innovationssystems und die wesentlichen Entwicklungslinien in der Forschung zu Innova-
tionssystemen dargestellt. AnschlieBend wird in Abschnitt 4.3 kurz auf die Akteure eingegangen, die
in Innovationssystemen eine Rolle spielen. Der nachfolgende Abschnitt 4.4 befasst sich mit den Inter-
aktionen zwischen den Akteuren und greift zugleich die Konzepte von Netzwerken und Clustern auf,
die im Kontext der Innovationssysteme eine besondere Rolle spielen. Der Abschnitt 4.5 referiert eine
Liste von Kriterien, die zur Beurteilung von Innovationssystemen geeignet sind, bevor in Abschnitt
4.6 die Stirken und Schwichen des relativ jungen Ansatzes dargestellt werden. Ein Zwischenfazit

beendet das Kapitel (Abschnitt 4.7).

4.2 Zum Begriff des Innovationssystems

Unternehmen innovieren meist nicht in der Isolation, sondern in Zusammenarbeit und gegenseitiger
Abhingigkeit mit anderen Organisationen. Diese Organisationen kdnnen sowohl andere Unternehmen
(z.B. Zulieferer, Kunden, Wettbewerber etc.) sein als auch Universitdten, Schulen oder andere staatli-
che Einrichtungen wie Ministerien. Das Zusammenspiel der einzelnen Organisationen wird durch
institutionelle Rahmenbedingungen wie z.B. Gesetze, Normen und Routinen geregelt. Diese kdnnen

sowohl Anreize fiir Innovationsaktivititen bieten als auch blockierend wirken (Edquist (2005)).

Grundlage fiir Innovationen ist also ein kreativer und interaktiver Prozess, der weit iiber Forschung
und Entwicklung hinausgeht und in einem System von institutionellen Regelungen und Organisatio-

nen stattfindet. Dieses System wird in der Literatur als ,,Innovationssystem® bezeichnet.

Der Begriff des ,,Nationalen Innovationssystem (NIS)“ wurde von C. Freeman und B. A. Lundvall

Anfang der 1980er Jahre geprégt. Freeman (1987) definiert den Begriff als

,»the network of institutions in the public and private sector whose activities and interac-

tion initiate, import, and diffuse new technologies”.
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Abbildung 4-1
Akteure und Links im Innovationssystem

Macroeconomic and
regulatory context

Education and
training system

Communication
infrastructures

Global innovation networks

Knowledge generation, diffusion and use

(2]

5 Firms' capabilities ) o
- % =
g > and networks §_ g
=X Other research Science 2— @
Y bodies system 2
“21& SRS

£ Supporting

institutions
T
Product market National innovation system

conditions

Factor market
conditions

[ National innovation capacity j

COUNTRY PERFORMENCE
Growth, job creation, competitiveness

Quelle: OECD (1999).

Innerhalb der Literatur, die sich mit Innovationssystemen beschéftigt, sind zwei Richtungen auszuma-
chen. Auf der einen Seite existieren Beitrdge, die auf der Basis von Fallstudien versuchen, Innovati-
onssysteme empirisch zu erfassen. Ein Vertreter dieser Richtung ist zum Beispiel R. R. Nelson (Nel-
son (1993)). Eine eher theorieorientierte Richtung vertritt Lundvall (1992). Beiden Richtungen ist
allerdings gemein, dass sie NIS anhand der Determinanten oder Faktoren, die den Innovationsprozess
beeinflussen, charakterisieren. Sie sind jedoch unterschiedlicher Auffassung, welches die Hauptfakto-

ren sind.

Edquist (1997, 2005) vertritt eine etwas weiter gefasste Definition fiir ein Innovationssystem. Fiir ihn

beinhaltet ein Innovationssystem

,»the determinants of innovation processes = all important economic, social, political, or-
ganizational, institutional, and other factors that influence the development, diffusion, and

use of innovations.*

Neben der Betrachtung von nationalen Innovationssystemen hat sich in den letzten Jahren die Tendenz
durchgesetzt, auch regionale (RIS), sektorale (SIS) oder technologische Innovationssysteme (TIS) zu
betrachten (vgl. zum Beispiel Carlsson (2004)). Dies ist der Tatsache geschuldet, das nationale Inno-
vationssysteme in vielen Féllen als noch zu undifferenziert angesehen werden, um die zum Teil sehr
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spezifischen Innovationsprozesse in einzelnen Regionen oder Sektoren oder fiir spezifische Technolo-

gien darstellen und beurteilen zu konnen.

Die Erfassung der wesentlichen Elemente eines Innovationssystems kann an den
e wichtigen Akteuren und an den

e wichtigen Links bzw. Interaktionen

ansetzen. Die Abbildung 4-1 zeigt einen Versuch, dies graphisch darzustellen.

4.3 Akteure

Innovationsprozesse sind komplex, so dass in aller Regel ein einzelner Forscher nicht in der Lage ist,
eine Erfindung zu machen. Im Rahmen der Analyse von Innovationssystemen werden moglichst alle
Akteure betrachtet. Die wichtigsten sind (vgl. zum Beispiel Powell/Grodal (2005) oder auch OECD
(1999, 2002b)):

e Unternehmen
- als Financiers und Durchfiihrende von Forschung und Entwicklung
- als Produzenten innovativer Produkte
- als Zulieferer von Vorprodukten
- als Kunden
- als Nachfrager von Arbeit
e Staat

- als Financier und Durchfiihrender von Forschung und Entwicklung in Hochschulen und ande-

ren Forschungsorganisationen
- als Nachfrager
- als Gesetzgeber
e Finanzorganisationen
- als Kreditgeber fiir Forschung und Entwicklung
- als VC-Geber
e private Haushalte
- als Anbieter von Arbeit

- als Nachfrager innovativer Produkte
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Um ein Innovationssystem vollstédndig zu beschreiben, ist es notwendig, auf die einzelnen Akteure und
ihre Aktivititen einzugehen. Allerdings setzen die verschiedenen Autoren, die sich mit Innovations-

systemen beschiftigen, unterschiedliche Schwerpunkte.

4.4 Interaktion und Vernetzung

Die Qualitét eines Innovationssysteme ist nicht allein durch das addquate Vorhandensein von Akteu-
ren der einzelnen Akteursgruppen bestimmt. Vielmehr geht es auch darum, dass die Akteure verschie-
dener Gruppen gut vernetzt sind. Vernetzung kann sich dabei auf sehr unterschiedliche Formen der
Interaktion oder Kooperation beziehen. Bei Innovationssystemen geht es in erster Linie um Interaktio-
nen, die speziell fiir Innovationsprozesse von Bedeutung sind. Vordergriindig handelt es sich dabei um
Interaktionen, die unmittelbar mit Forschung und Entwicklung zu tun haben. Zu bedenken ist aller-
dings, dass vielfach auch mittelbar Interaktionen zwischen Akteuren im Innovationssystem fiir den

Erfolg von Innovationsprozessen und damit fiir nationale Innovationssysteme von Bedeutung sind.

Unter den vielféltigen Beziehungen der Akteure in einem Innovationssystem spielen bestimmte Be-
ziehungen eine besondere Rolle. Dies gilt vor allem fiir die Vernetzung zwischen den Unternehmen
und den Hochschulen sowie sonstigen Forschungsorganisationen (vgl. z.B. Powell/Grodal (2005)).
Durch Intensitdt und Qualitdt der Zusammenarbeit zwischen Akteuren dieser beiden Gruppen be-
stimmt sich, in welchem Umfang Wissen aus der Grundlagenforschung in die angewandte Forschung
transferiert wird. Umgekehrt sind Unternehmen dichter als andere und vor allem staatliche Akteure an
Mirkten, so dass sie einen besseren Uberblick dariiber haben, welche Prozesse oder Produkte sich
durchsetzen konnten und somit Anreize fiir Forschung und Entwicklung bieten. Unternehmen kénnen
deshalb gute Hinweise liefern, welches Wissen aus der Grundlagenforschung fiir angewandte For-
schung wichtig ist, damit auch Grundlagenforschung zur Erzielung marktrelevanter Ergebnisse bei-

tragt.

Die Idee der Innovationssysteme ist eng mit der Idee von Netzwerken und Clustern verbunden (vgl.
hierzu z.B. OECD (2002b)). Beide Konzepte gehen davon aus, dass durch Interaktion und Kooperati-
on Vorteile entstehen, die sich in 6konomischen Gréflen messen lassen. Wihrend der Ansatz des
Innovationssystems in aller Regel auf einer aggregierten Ebene, ndmlich der nationalen Ebene, den
Versuch unternimmt, Zusammenhénge darzustellen, geht es bei Netzwerken um die Interaktionen
zwischen einer begrenzten Zahl von Akteuren, die aber, je nach Struktur des Netzwerkes, unterschied-

lichen Akteursgruppen zuzuordnen sind.2°

20 Die Theorie und Empirie zu Netzwerken und Clustern kann und soll an dieser Stelle nicht weiter referiert wer-
den. Verwiesen sei z.B. auf Brenner (2004), Cooke/Morgan (1998), Preissl/Solimene (2003), Eickelpasch et al.
(2001), Scholl/Wurzel (2002) sowie die dort verwendete Literatur.
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Insbesondere gelten Innovationsnetzwerken als gute Organisationsformen, um Innovationsprozesse
schneller, mit weniger Ressourceneinsatz und mit groBerem Erfolg zu gestalten. Deshalb hat die Inno-
vationspolitik in Deutschland, aber auch auf europdischer Ebene, entsprechende Forderprogramme
installiert. Untersuchungen zeigen, dass der Erfolg von geforderten Innovationsnetzwerken allerdings
von vielen Bedingungen abhédngt.?! Hinzu kommt, dass die Messung des Erfolgs von Innovations-

netzwerken nicht unproblematisch ist (vgl. z.B. VoBkamp (2004b)).

4.5 Was macht ein gutes Innovationssystem aus?

Die Qualitét eines Innovationssystems kann im Prinzip durch eine einfache Formel beschrieben wer-
den: Je besser die einzelnen Akteure mit Kompetenzen ausgestattet sind, die zur erfolgreichen Durch-
fiihrung von Innovationsprozessen notwendig sind, je vollstdndiger das Innovationssystem ist und je
besser die Akteure vernetzt sind, desto hoher ist die Qualitdt des Innovationssystems einzuschitzen.
Diese Formel ist allerdings zu weich, um sie als MaBstab fiir die Beurteilung von Innovationssystemen
in der Praxis anzuwenden. Deshalb haben Autoren Kriterienkataloge aufgestellt, die deutlich machen,

wann ein Innovationssystem als gut zu bezeichnen ist.
Edquist (2005) benennt zehn Punkte, die ein gutes Innovationssystem kennzeichnen:

1. Angebot an Forschung und Entwicklung, das zu neuem Wissen fiihrt, hauptséchlich in den Berei-

chen Medizin, Naturwissenschaft und Ingenieurwesen.

2. Aufbau von innovationsfordernden Kompetenzen bei den Arbeitskréften (z.B. durch individuelle

Bildungsangebote etc.).
3. Bildung von neuen Produktmarkten.
4. Formulierung von Qualitdtsanforderungen an neue Produkte durch die Nachfrageseite.

5. Schaffung und Verdnderung von Organisationen, die fiir die Entwicklung von neuen Innovations-

feldern ndtig sind (z.B. Anreize fiir neue Unternehmen setzen).

6. Netzwerkbildung durch Mirkte oder andere Mechanismen. Hierzu gehdrt auch das interaktive

Lernen zwischen unterschiedlichen, in Innovationsprozessen beteiligten, Organisationen.

7. Schaffung und Verénderung von institutionellen Regelungen, die Einfluss auf den Innovations-
prozess haben bzw. Anreize oder Hemmnisse fiir den Innovationsprozess darstellen (z.B. IPR-

Gesetze, Steuergesetze, Regulierungen etc.).

21 Vergleiche hierzu z.B. Sévell/Lindqvist/Ketels (2003) oder auch Evaluationsstudien zu verschiedenen Férder-
programmen, so zum Beispiel zum Férderprogramm InnoRegio (vgl. Eickelpasch/Pfeiffer (2004) und Eickelpasch
et al. (2001)).
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8.  Forderaktivititen (z.B. Zugang zu Forschungseinrichtungen, administrative Unterstiitzung) fiir

neue innovative Firmen.

9. Finanzierung von Innovationsprozessen und anderen Aktivititen, welche zur Kommerzialisierung

und Adaption von Wissen fiihren.

10. Bereitstellung von Beratungsangeboten, die fiir Innovationsprozesse relevant sind.

Die von Edquist (2005) genannten Kriterien sind qualitativer Natur. In welchem Ausmal ein Innovati-

onssystem z.B. Beratungsangebote zur Verfiigung stellen sollte, wird nicht gesagt.

4.6

Starken und Schwachen des Ansatzes

Wie jeder Ansatz oder wie jede Theorie in den Wirtschaftswissenschaften weist der Ansatz der Inno-

vationssysteme Vor- und Nachteile auf. Die zentralen Vorteile sind nach Edquist (2005):

+

J’_

+

Im Mittelpunkt des Ansatzes steht der Innovations- und Lernprozess.

Es wird eine ganzheitliche und interdisziplinirer Perspektive eingenommen.

Der Ansatz beinhaltet sowohl eine historische als auch eine evolutorische Perspektive.
Es gibt keine Optimalitdtsbedingung.

Der Innovationssystemansatz betont die Interdependenz und Nichtlinearitdt des Innovations-

prozesses.

Der Ansatz betrachtet sowohl Produkt- und Prozessinnovationen als auch Subkategorien die-

ser beiden Innovationstypen.

Der Ansatz betont die Rolle von Institutionen.

Den Vorteilen des Ansatzes stehen aber auch einige — zum Teil gewichtige — Nachteile entgegen (vgl.

hierzu ebenfalls Edquist (2005)):

Vielfach gibt es keine einheitliche konzeptionelle Grundlagen. Einzelne Begriffe, wie z.B. der

Begriff der ,,Institution, werden von verschiedenen Autoren unterschiedlich verwendet.
Es besteht keine Einigkeit iiber die Elemente, die ein NIS beinhaltet.

Es handelt sich bei der Darstellung und Analyse von NIS um keine formale Theorie. Es sollte

eher von einem Ansatz als einer Theorie gesprochen werden.

Es besteht im engeren Sinn keine Mdglichkeit der empirischen Uberpriifbarkeit.

Die Stdrken des Ansatzes des Innovationssystems fiihren zu der Einschitzung, dass dieser Ansatz

geeignet ist, um Innovationsprozesse besser zu verstehen und Hinweise fiir die Innovationspolitik zu

liefern. Eine Analyse eines nationalen Innovationssystems wird aber in keinem Fall ausreichen, um
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alle Fragen, die insbesondere fiir die Innovationspolitik von Interesse sind, zu beantworten. Hierzu
fehlt dem Ansatz die theoretische Basis und letztlich auch die Fihigkeit, empirische Uberpriifungen

vorzunchmen.22

4.7 Zwischenfazit

Der Ansatz des Innovationssystems bietet eine gute Ergéinzung zu den herkémmlichen Modellen und
Theorien, die — wie sich im Einzelnen im néchsten Kapitel noch zeigen wird — in aller Regel mit ein-
fachen Annahmen arbeiten. Der Ansatz des Innovationssystems betont die vielfdltigen Interaktionen
zwischen den sehr unterschiedlichen Akteure. Damit stellt dieser Ansatz die Heterogenitit, die bei
Innovationsprozessen von Bedeutung ist, heraus. Der Ansatz bietet deshalb eine gute Grundlage fiir
Feinjustierung innovationspolitischer Mafinahmen. Der Ansatz hat allerdings auch seine Grenzen. Er
ist in der Lage, im Detail Innovationsprozesse zu beschreiben, fiir die Erkldrung von Zusammenhén-
gen fehlt allerdings das theoretische Geriist. Ebenso ist eine empirische Uberpriifung im engeren Sinne
nicht moglich. Deshalb wird der Ansatz des Innovationssystems nur im Zusammenspiel mit anderen
theoretischen und empirischen Ansétzen geeignet sein, innovationspolitische Mainahmen zu begriin-

den.

22 Der Ansatz der Innovationssysteme ist — wie zuvor dargestellt wurde — ein recht junger Ansatz. Von daher
bleibt sicherlich abzuwarten, wie sich dieser Ansatz in der Innovationsforschung durchsetzt und gegebenenfalls
weiterentwickelt wird. Dies ist vor allem vor dem Hintergrund zu sehen, dass prominente Modelle und Theorien
der Innovations- und Wachstumsforschung, insbesondere wenn sie das neoklassische Paradigma zugrunde
legen, auf eine sehr lange Tradition und damit auch Reife verweisen konnen.
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5 Theorien

5.1 Uberblick

Die Volkswirtschaftstheorie hat, vor allem seit Mitte des letzten Jahrhunderts, sehr viele Theorien
entwickelt, die zum Verstindnis der Zusammenhidnge von Forschung und Entwicklung, Bildung,
Innovation, Produktivitit und Wachstum beitragen. Im Vordergrund stehen dabei wachstumstheoreti-
sche und somit makrodkonomische Theorien. Wesentliche Beitrige dieser Theorierichtung werden in
Abschnitt 5.2 préasentiert. Daneben spielen mesodkonomische Theorien eine Rolle (Abschnitt 5.3).
SchlieBlich werden theoretische Ansitze prasentiert, die die Zusammenhinge aus mikrookonomischer
Sicht und somit aus Sicht der Unternehmen betrachtet (Abschnitt 5.4). In vielen Féllen lassen sich die
Theorien nicht eindeutig einem dieser drei Abschnitte zuordnen, da zwei oder sogar alle drei Ebenen
betrachtet werden. Die Zuordnung erfolgt dann danach, welches die wesentliche Betrachtungsebene

der Theorie darstellt.

5.2 Theorien mit makrookonomischem Fokus

5.21 Uberblick

Die makrookonomische Wachstumstheorie bietet zahlreiche theoretische Beitrdge zur Erklarung des
wirtschaftlichen Wachstums. Auch wenn sich die Wachstumstheorie als Disziplin erst im 20. Jahrhun-
dert entwickelt hat, so haben sich praktisch alle Klassiker der Nationalokonomie mit Wachstumsphé-
nomen beschiftigt.22 Zu Beginn des 20. Jahrhunderts spielten in der National6konomie Wachstums-
fragen nur eine untergeordnete Rolle. Dies diirfte ein Grund dafiir sein, dass die Werke von J. A.
Schumpeter (vor allem seine 1911 erschienene Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung, Schumpeter
(1911/1993)), die heute eine zentrale Bedeutung in der Wachstumstheorie haben, zum Zeitpunkt des
Erscheinens nur bedingt wahrgenommen wurden. In seiner Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung
wird erstmalig umfassend auf die Bedeutung von ,,neuen Kombinationen — Schumpeter verwendet
hier noch nicht den Begriff der Innovation — fiir den technischen Fortschritt und das Wachstum hin-

gewiesen.

In den dreifiger und vierziger Jahren des letzten Jahrhunderts wurden die ersten formalen Wachs-

tumsmodelle entwickelt. Zu nennen sind u.a. die Modelle von R. F. Harrod und E. D. Domar. Sie

23 \/gl. hierzu Bretschger (2004) oder auch Barro/Sala-i-Martin (1995).
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spielen heute keine wesentliche Rolle mehr.?4 Von zentraler Bedeutung waren und sind auch heute
noch die Beitrdge von Solow (1956, 1957) und Swan (1956) aus den 50er Jahren. Diese relativ einfa-
chen Modelle beziehen Bildung und Innovation zwar noch nicht mit in die Analyse ein, sie bilden aber
dennoch fiir viele empirische Analysen auch heute noch die theoretische Basis. In den Jahren nach der
Veroffentlichung der bahnbrechenden Beitrdge von R. M. Solow riickte die Erkldrung des so genann-
ten Solow-Residuums in den Vordergrund (vgl. Dension (1964), Griliches (1964)). Damit riickten
Bildung und Forschung als Determinanten von Produktivitdt und Wachstum in das Zentrum des Inte-

resses und es dominierten fiir langere Zeit empirische Analysen.

Mit der Renaissance der Werke Schumpeters in den 1980er Jahren wurde die Wachstumstheorie we-
sentlich befruchtet. Einerseits entwickelte sich die neue Wachstumstheorie, die in der Tradition der
neoklassischen Wachstumstheorie steht, nun aber versucht, den technischen Fortschritt endogen zu
modellieren. Andererseits wurde die Wachstumstheorie durch die Evolutionsdkonomik inspiriert, so
dass heute auch evolutionsokonomische Wachstumsmodelle vorliegen, die ebenfalls verstiarkt auf die
Rolle von Innovationen fiir das Wachstum abstellen und oftmals intensiv auf Schumpeters Werke

Bezug nehmen.

Nachfolgend werden die wesentlichen Stromungen der Wachstumstheorie kurz referiert, vor allem vor
dem Hintergrund, inwieweit Bildung, Forschung und Innovationen fiir Produktivitits- und Wachs-

tumsentwicklungen verantwortlich sind.

5.2.2 Schumpeters Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung

Schumpeters ,,Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung® (Schumpeter (1911/1993)) kann als erste
Theorie bezeichnet werden, in der die Bedeutung von Innovationen fiir technologischen Wandel und
Wachstum herausgearbeitet wurde. Schumpeter geht davon aus, dass dynamische Unternehmer Inven-
tionen aufgreifen und als Innovationen (in Schumpeters Notation: ,,neue Kombinationen®) in Méarkten
durchsetzen. Schumpeter unterscheidet explizit zwischen dynamischen ,,Unternehmern‘ und ,,Wirten*.
Wirte sind nach seinem Verstidndnis lediglich Verwalter, die nur Unternehmen fiihren, ohne etwas
Neues zu wagen oder Neuerungen hervorzubringen. Der technische Fortschritt wird nur von den dy-
namischen Unternehmern getrieben, die kreativ und innovativ sind. Damit stellt Schumpeter das un-
ternehmerische Handeln, das mit Risiko verbunden ist, in den Vordergrund. Daneben betonte er auch

die Rolle der Banken, die die Finanzierung der Innovationen mittragen miissen.

Nach Schumpeter ergibt sich technologischer Wandel dadurch, dass dynamische Unternehmer neue

Produkte oder Prozesse in den Markt bringen, die alte Produkte und Prozesse verdrangen. Schumpeter

24 \gl. hierzu Bretschger (2004) oder Rose (1991).
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spricht in diesem Zusammenhang vom ,,Prozess der schopferischen Zerstérung®, ein Prozess der gera-

dezu notwendig ist, damit technologischer Wandel und Fortschritt moglich ist.

Schumpeters Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung wurde lange nicht wahrgenommen, obwohl
Schumpeter (in verbaler Form) sehr genau beschreibt, welche Prozesse nach einer Innovation einset-
zen, wie andere Produkte verdringt werden, wie es durch den Aufbau von Kapazititen und letztend-
lich Uberkapazititen kommt, somit technologischer Wandel vollzogen wird und wirtschaftliches
Wachstum generiert wird. Seine Theorie zeichnet nach, wie Innovatoren zundchst Monopolgewinne
erwirtschaften konnen, die nach und nach durch den Eintritt von Imitatoren im Preiswettbewerb ver-

schwinden.

5.2.3 Neoklassische Wachstumstheorie

Mit dem Begriff der neoklassischen Wachstumstheorie werden iiblicherweise die Modelle von Solow
(1956) und Swan (1956) sowie Modelle, die in dieser Tradition stehen, verbunden. Ausgegangen wird
in der urspriinglichen Version des Modells von einer neoklassischen substitutionalen Produktionsfunk-
tion mit den Faktoren Arbeit und Kapital. Unter Berilicksichtigung einfacher Kreislaufzusammenhénge
kann die Wachstumsrate der gesamtwirtschaftlichen Produktion bestimmt werden. Das Niveau der
Produktion bestimmt sich dabei durch die Sparquote (und somit) letztlich durch das Investitionsverhal-
ten der Unternehmen. In Hinblick auf die empirischen Studien, die auf neoklassischen Wachstumsmo-
dellen basieren, sei schon an dieser Stelle darauf verwiesen, dass eine optimale Sparquote (und damit
Investitionsquote) existiert. Das Problem ist allerdings, die Hohe der optimalen Sparquote zu identifi-

zieren.

Auch wenn das Modell in der Grundversion weder Aspekte von Forschung und Entwicklung (die Rate
des technischen Fortschritts wird als exogen angenommen) noch Aspekte von Bildung (es gibt nur
eine Kategorie von Arbeit, so dass keine Unterscheidung zwischen qualifizierter und unqualifizierter
Arbeit vorgenommen wird) betrachtet, spielt dieses Modell weiterhin eine wichtige Rolle als Grundla-
ge zahlreicher empirischer Studien (vgl. z.B. Sachverstidndigenrat (2002) oder IW (2005) sowie Kapi-
tel 7).

In einigen neueren Studien, in denen das Solow-Modell als theoretische Grundlage gewéhlt wird, ist
eine Modifikation zu finden, die im begrenzten Umfang Bildung iiber die Betrachtung von Humanka-
pital einbezieht. Diese Modelle werden auch als ,,augmented-Solow-Modelle bezeichnet (vgl. hierzu

Mankiw et al. (1992)).
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5.2.4 Neue Wachstumstheorie

Die neue Wachstumstheorie steht in der Tradition der neoklassischen Wachstumstheorie. Ein wesent-
liches Anliegen der neuen Wachstumstheorie ist es, die Bedeutung von Forschung und Entwicklung
sowie die Bedeutung von Humankapital als Determinanten des Wachstums zu untersuchen. Dabei
wird — im Gegensatz zu der neoklassischen Wachstumstheorie — auf eine stringente mikro6konomi-
sche Fundierung geachtet. Das hat z.B. zur Folge, dass Ausgangspunkt der Uberlegungen insbesonde-
re die individuellen Entscheidungen der Haushalte sind, die in diesen Modellen ihren intertemporalen

Nutzen maximieren. Insgesamt basieren die Modelle auf dem in Abschnitt 3.3 gesetzten Rahmen.

Die neue Wachstumstheorie hat in den letzten 20 Jahren eine rasante Entwicklung genommen. Begin-
nend mit den bahnbrechenden Beitragen von Romer (1986, 1990), Aghion/Howitt (1992) und Gross-
man/Helpman (1991) wurden zahlreiche Modelle entwickelt, die verschiedenste Aspekte betonen.2®
Die Modelle im Einzelnen zu referieren, wiirde den Rahmen des Berichts sprengen. Verwiesen sei
deshalb an dieser Stelle auf Biicher und Ubersichtsartikel. Hingewiesen sei vor allem auf Barro/Sala-i-

Martin (1995) und Aghion/Howitt (1998), die sehr gute Einfithrungen in die Materie bieten.26

Trotz der Vielzahl der Modelle lassen sich einige Charakteristika benennen, die in aller Regel in allen
Modellen der neuen Wachstumstheorie zu finden sind:
e Rationale Akteure
Ausgegangen wird in aller Regel von Haushalten, die ihren intertemporalen Nutzen optimieren
(vgl. Abschnitt 3.3) und Unternehmen, die ihren Gewinn maximieren.
e Gerdumte Mérkte
Angenommen wird, dass sdmtliche Faktor- und Produktmirkte gerdumt sind. Probleme der Ar-
beitslosigkeit werden deshalb in aller Regel nicht behandelt.
e Mikrofundierung der Makrookonomik

Die Modelle der neuen Wachstumstheorie basieren iiblicherweise auf dem Konzept der Mikrofun-
dierung der Makrookonomik. Das bedeutet, dass reprisentative Individuen oder identische Indivi-

duen unterstellt werden. Eine Heterogenitét der Akteure wird nicht in Betracht gezogen.

e Wissen und Innovation

25 Diese Beitrage sind insbesondere in Hinblick auf den Strang der neuen Wachstumstheorie wichtig, die Wachs-
tum durch technologischen Fortschritt begriindet sehen. Daneben gibt es zahlreiche humankapitaltheoretische
Modelle, die das Humankapital als wesentliche Quelle von Wachstum und somit auch die Frage privater und
offentlicher Bildungsentscheidungen untersuchen, insbesondere auf der Basis von overlapping-generation mo-
dels (OLG), die mehrere Zeitrdume und Generationen betrachten. Vgl. hierzu z.B. Ramcharan (2004) oder
Chakrabarty/Chanda/Ghate (2005).

26 \/gl. auch Helpman (1992), Verspagen (1992), Dinopoulos (1996), Jones (1999) und Hornung (2002).
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Technisches Wissen wird durch Forschung und Entwicklung in privaten und 6ffentlichen Einheiten
generiert. Es ist in aller Regel ein 6ffentliches Gut. Durch die Modellierung von Patentrennen kon-
nen Unternehmen Innovationserfolge zeitlich begrenzt gegeniiber Konkurrenten schiitzen. Insge-
samt wird der Innovationsprozess von der Generierung des Wissens bis zur Innovation in aller Re-

gel sehr einfach dargestellt.

e Spillovers

Sofern Spillovers modelliert sind, ergibt sich in aller Regel eine Begriindung fiir staatliches Han-

deln (vgl. auch Abschnitt 3.3).

Damit basiert die neue Wachstumstheorie auf relativ strikten Annahmen. Dies ist ein Grund, weshalb
die neue Wachstumstheorie, auch in Hinblick auf die Niitzlichkeit fiir empirische Untersuchungen,

von einigen Autoren sehr kritisch begutachtet wird (vgl. hierzu z.B. Nelson (1997)).

Nichtsdestotrotz zeigen die Modelle der neuen Wachstumstheorie die Bedeutung von Wissen und
somit letztlich von Humankapital und Forschung und Entwicklung fiir das wirtschaftliche Wachstum.
Unter welchen Bedingungen der Staat allerdings Forschungs- und Bildungspolitik betreiben sollte,
kann nicht einheitlich gesagt werden. Dies héngt in erheblichem MaBie von den teilweise sehr abstrak-

ten Annahmen der entsprechenden Modelle ab.

5.2.5 Evolutionsokonomische Ansatze

Erst in den 1970er und 1980er Jahren wurde Schumpeters Theorie intensiv aufgegriffen. Einerseits
haben vor allem R. R. Nelson und S. G. Winter Schumpeters Theorie, in Verbindung mit behavioristi-
schen Theorien, als Basis fiir Simulationsmodelle gew#hlt, um das Wachstum der amerikanischen
Wirtschaft (Nelson/Winter (1974)) und die Dynamik von Mérkten (Nelson/Winter (1982)) nachzu-

zeichnen. Andererseits haben Schumpeters Ideen maf3geblich die neue Wachstumstheorie inspiriert.

Aufbauend auf den Modellen von Nelson und Winter haben verschiedene Autoren Simulationsmodel-
le vorgelegt, die in der Tradition der Schumpeterschen Ideen stehen (vgl. hierzu die Hinweise in VoB-
kamp (2002) und Dawid (2005)). Obgleich diese Modelle Beitrdge zum Verstindnis des Zusammen-
hangs von Innovation und Wachstum bieten, sind die Zielsetzungen dieser Modelle sehr unterschied-
lich. Ein Manko der iiberwiegenden Beitrége ist, dass sie in aller Regel den Staat nicht modellieren, so
dass auch die Wirkungen von Forschungs- und Technologiepolitik (FuT-Politik) nicht analysiert wer-

den konnen.

Eine Ausnahme stellt ein Modell von VoBkamp dar (vgl. VoBkamp (2002, 2004a)). Mit dem Modell,
das in der Tradition der schumpetrianischen Modelle von Nelson und Winter steht und die wesentli-
chen Kreislaufzusammenhinge abbildet, konnen die Auswirkungen von Instrumenten der FuT-Politik

untersucht werden. Simulationsrechnungen mit dem Modell zeigen, dass weniger die gesamtwirt-
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schaftliche Forschungsintensitit eine Rolle spielt als die Ausgestaltung der FuT-Politik. Vor allem
zeigt sich anhand des Modells, dass (c. p.) bei gleichem Forderumfang die Forderung vieler kleiner
Unternehmen mit relativ kleinen Forderbetrdgen mehr Wachstum bringt als die Forderung weniger

Unternehmen mit relativ groflen Betrdgen.

Dieses Modell ist in die Gruppe der Multi-Agenten-Modelle (,,Agent-based models*) einzuordnen, die
zunehmend an Bedeutung gewinnen. Das relativ neue Gebiet der ,,Agent-based computational econo-
mics* versucht einerseits die Heterogenitit der Agenten zu betrachten und ist damit ein origindr mik-
rodkonomisch fundierter Ansatz. Allerdings werden durch explizite Aggregation auch makrodkonomi-
sche Zusammenhinge untersucht. Zudem erlaubt die Methode der Simulation eine sehr genaue Abbil-
dung von 6konomischen Prozessen, was sonst aufgrund der Fokussierung auf explizite Modelllosun-
gen in der Volkswirtschafts- und vor allem der Wachstumstheorie nicht der Fall ist. Einen Uberblick

iiber Modelle, die in Hinblick auf Innovation und Wachstum interessant sind, gibt Dawid (2005).

5.2.6 Zusammenfassung

Die wirtschaftstheoretische Literatur bietet unterschiedliche Modelle an, die auf der gesamtwirtschaft-
lichen Ebene die Bedeutung von Bildung und Forschung fiir das Wachstum einer Okonomie deutlich
machen. Zur Zeit dominieren Modelle der neuen Wachstumstheorie, die auf einem sehr hohen Abs-
traktionsniveau die Wechselwirkungen zwischen Forschung, Bildung und Wachstum herausarbeiten.
Zwar wird vielfach auf die Arbeiten von Schumpeter Bezug genommen, eine umfassende Modellie-

rung der Innovationsprozesse findet sich allerdings eher selten.

5.3 Theorien mit mesookonomischem Fokus

In diesem Abschnitt werden relevante Beitrdge untersucht, die den Fokus auf die sektorale Ebene
setzen. Es zeigt sich, dass im Kontext dieses Abschnitts sehr unterschiedliche Ansitze von Bedeutung

sind. Hieraus ergibt sich eine Vielfalt, die im Rahmen des Berichts nicht dargestellt werden kann.

5.3.1 Uberblick

Der Leitgedanke in diesem Abschnitt ist, dass sich wirtschaftliche Entwicklungen und damit auch
Produktivitits- und Wachstumsentwicklungen in den Sektoren einer Volkswirtschaft sehr unterschied-
lich darstellen konnen. Deshalb ist es im Prinzip immer von Vorteil, eine disaggregierte Analyse vor-

zunehmen, anstatt nur auf makrookonomische Aggregate zu schauen.

In der Wirtschaftstheorie dominiert allerdings die makrodkonomische Betrachtungsweise. Dennoch
konnen einige Theorien benannt werden, die sich den Unterschieden in den Sektoren einer Volkswirt-

schaft und somit der Wirtschaftsstruktur annehmen. Dabei sind zwei Ausrichtungen zu unterscheiden.
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Zum einen interessieren an dieser Stelle Theorien, die simultan die Entwicklung in den verschiedenen
Sektoren einer Volkswirtschaft betrachten. Zum anderen sind Theorien von Interesse, die die besonde-

re Rolle einzelner Sektoren beziehungsweise eines einzelnen Sektors herausarbeiten.

Bei den Ansétzen, die nachfolgend skizziert werden, handelt es sich nicht um Ansétze, die nur fiir die
Fragestellungen zum Thema Bildung, Forschung, Innovation, Produktivitit und Wachstum relevant
sind. Sie sind dariiber hinaus auch in anderen Zusammenhéngen von Bedeutung, bei denen die sekt-

oralen Strukturen eine Rolle spielen.

5.3.2 Theorien des sektoralen Strukturwandels

Theorien des sektoralen Strukturwandels erkldren, wie im Zeitablauf bestimmte Sektoren in einer
Okonomie an Bedeutung gewinnen, wihrend andere Sektoren an Bedeutung verlieren.?” Sie sind im
Kontext der Fragestellung des Berichts von Bedeutung, da einerseits alleine der wirtschaftstrukturelle
Wandel dazu fithren kann, dass Wachstumsprozesse verstirkt oder abgebremst werden. Andererseits

sind oftmals Innovationen Ausloser fiir Verdnderungen in der Wirtschaftsstruktur.

Der wirtschaftstrukturelle Wandel kann im Prinzip mit jedem Modell abgebildet werden, das eine
Okonomie sektoral betrachtet. Besonders bieten sich hierfiir Input-Output-Modelle an (vgl. Ho-
lub/Schnabl (1997)). Sie bieten dariiber hinaus den Vorteil, die inter-industrielle Verflechtung abzu-
bilden. Dies ist im Hinblick auf die Frage, wie sich Verdnderungen in der Wirtschaftsstruktur ergeben,
von grofler Bedeutung. Durch Innovationen werden Inputstrukturen verdndert, so dass sich insgesamt
Veranderungen fiir die Vorleistungsnachfrage ergeben. Folglich sind insbesondere Modelle mit endo-

genen Inputkoeffizienten ein guter Ausgangspunkt fiir empirische Untersuchungen.

Neben Input-Output-Modellen bieten angewandte Gleichgewichtmodelle eine theoretische Basis, um
sektorale Strukturen und ihre Verdnderungen zu modellieren. Beide Modellansétze, Input-Output-
Modelle wie angewandte Gleichgewichtmodelle, wurden und werden fiir zahlreiche Fragestellungen

verwendet.

Modelle, die die interindustrielle Verflechtung abbilden kénnen, sind aus Sicht der Innovationsdko-
nomik von groflem Interesse, da sie ein Grundgeriist zur Modellierung von Spillovers zwischen Wirt-

schaftszweigen bieten (vgl. hierzu z.B. van Pottelsberghe (1997)).

27 Auf eine Darstellung der verschiedenen Theorien des sektoralen Strukturwandels sei an dieser Stelle verzich-
tet. In Knottenbauer (2000) sind die wichtigsten Theorien dargestellt.
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5.3.3 Theorien der langen Wellen

Im Rahmen der Konjunktur- und Wachstumstheorie spielt die Theorie der langen Wellen eine gewisse
Rolle.2® Grundidee ist, dass durch das Auftreten einer Basisinnovation ein wirtschaftlicher Zyklus
entsteht, der sich iiber mehrere Jahrzehnte erstrecken kann. Da die Theorie nicht unumstritten ist,
verwundert es auch nicht, dass iiber die Zahl der bisherigen Zyklen, die dazugehorigen Zeitrdume und
die letztendlich zugrunde liegenden Innovationen gestritten wird (Nefiodow (1996)). Von allen Auto-
ren, die die Theorie der langen Wellen als richtig erachten, wird die Informations- und Kommunikati-
onstechnologie als Basisinnovation angesehen, die derzeit den Beginn eines neuen Kondratieff-Zyklus'

markieren konnte.

Die Theorie ist allerdings, abgesehen von der empirischen Evidenz, nur bedingt hilfreich, um den
Zusammenhang von Forschung, Innovation, Produktivitit und Wachstum zu erhellen. Zwei Griinde
spielen eine wichtige Rolle: Zum einen werden, wie bereits erwihnt, sehr lange Zeitrdume in Betracht
gezogen, die insbesondere vor dem Hintergrund wirtschaftspolitischer Entscheidungen als zu lang
angesehen werden miissen. Zum anderen wird mit der Theorie der langen Wellen nicht das Auftreten
von Basisinnovationen erkldrt. Salopp formuliert bedeutet dies, dass man lediglich auf die nichste
Basisinnovation warten oder gar hoffen muss. Folglich bietet die Theorie der langen Wellen kaum
eine geeignete Grundlage fiir weitere Untersuchungen an, wenngleich sie insgesamt in der Konjunk-

tur- und Wachstumstheorie eine Rolle spielt.

534 General purpose technologies

Wie die Theorie der langen Wellen stellt der Ansatz der general purpose technologies (GPT) die Be-
deutung einer Technologie heraus. Hier ist allerdings die grundlegende Idee, dass eine Technologie,
die den Charakter einer GPT hat, nach und nach in allen anderen Sektoren einer Okonomie zur An-
wendung kommt (vgl. hierzu z.B. Carlaw/Lipsey (2002)). Als klassisches Beispiel werden iiblicher-

weise Informations- und Kommunikationstechnologien angefiihrt.

Der Ansatz erlaubt zum Beispiel eine Erklarung dafiir, dass die Produktivitdtsfortschritte, die durch
die Anwendung von Computern mdglich sind, sich noch nicht in dem MalBe zeigen, wie dies vermutet
werden konnte.?® Folgt man der Theorie, so konnen sich deutliche Produktivititsfortschritte auf der
makrodkonomischen Ebene dadurch ergeben, dass entsprechende Technologien méglichst schnell und
moglichst umfassend in anderen Sektoren zur Anwendung kommen. Dieses Argument erscheint vor

dem Hintergrund der Diskussion um die Einfithrung von IKT von grofler Bedeutung. Die bereits ange-

28 \Jerbunden wird diese Theorie vor allem mit dem Okonomen Nikolai Kondratieff (Kondratieff (1926)).

29 Verwiesen sei in diesem Zusammenhang auf die von Solow getroffene Aussage, dass Computer (berall zu
sehen sind, nur nicht in der Produktivitatsstatistik.
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sprochene Studie von Gordon 2004 verweist auf die Produktivititsliicke zwischen den Vereinigten
Staaten und Europa, die sich in den letzten Jahren dadurch vergroBert hat, dass in Europa IKT in we-
sentlich geringerem Umfang im Einzelhandel zur Anwendung gekommen ist als in den Vereinigten
Staaten. Fiir die Wirtschaftspolitik ergibt sich daraus die Empfehlung, mit geeigneten Instrumenten die

Diffusion derartiger Technologien zu fordern.

5.3.5 Zusammenfassung

Die wirtschaftswissenschaftliche Literatur bietet verschiedene mesodkonomische Ansitze, die fiir die
Analyse des Zusammenhangs von Forschung, Produktivitit und Wachstum eine gute Basis bilden.
Allerdings kann nicht davon gesprochen werden, dass bereits eine mesodkonomische Theorie vorliegt,

die ausgereift wire, um als Referenztheorie gelten zu kdnnen.

54 Theorien mit mikrookonomischem Fokus

In diesem Abschnitt werden Beitrdge referiert, in denen ein Unternehmen oder mehrere Unternehmen
im Vergleich betrachtet werden. Somit geht es hier vor allem um das Unternehmensverhalten und die

Auswirkungen auf unternehmerische Ergebnisse.

5.4.1 Uberblick

Wenngleich die privaten Haushalte als Nachfrager am Innovationsgeschehen einer Okonomie beteiligt
sind, so stehen doch die Unternehmen im Zentrum des Interesses. Die Entscheidungen der Unterneh-
men hinsichtlich von Forschung und Entwicklung sind letztlich maBgeblich, wie innovativ eine Oko-

nomie ist.

Deshalb soll in diesem Unterabschnitt untersucht werden, wodurch das FuE-Verhalten von Unterneh-
men begriindet ist und wie sich das FuE-Verhalten in unternehmerischen Erfolg niederschligt. Dabei

sind Theorien zum strategischen Management von Interesse.3°

Grundsitzlich gilt auch fiir die mikrodkonomische Ebene, dass die Zahl der relevanten Beitrdge sehr
grof} ist. Dennoch lassen sich zwei wichtige Theorierichtungen ausmachen: industriedkonomische

Ansidtze und ressourcenbasierte Ansidtze. Ansitze der Evolutionsokonomik sowie behavioristische

30 vgl. z.B. Welge/Al-Laham (2004). Die Fokussierung auf Theorien des strategischen Managements verdichtet
die Analyse auf wichtige Ansatze. Die Bandbreite der innovationsékonomischen Ansatze auf der Mikroebene wird
zum Beispiel in Dosi (1988) deutlich.
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Modelle, die an dieser Stelle einflieBen konnten, werden aus Griinden der Beschrankung nicht présen-

tiert.31

5.4.2 Industrieokonomische Ansatze

Eine wichtige Basis industriedkonomischer Ansétze ist das in den 1950er Jahren entwickelte Markt-
struktur-Marktverhalten-Marktergebnis-Paradigma.32 Die grundlegende Idee ist, dass das Verhalten
eines Unternehmens (z.B. Preissetzungsverhalten, FuE-Verhalten etc.) von der Marktstruktur (z.B.
Anzahl der Konkurrenten, Marktkonzentration etc.) des Marktes, in dem es aktiv ist, abhdngt. Das
Marktverhalten wiederum bestimmt, wie die unternehmerischen Marktergebnisse (z.B. Gewinn, Um-
satz etc.) ausfallen. Im Rahmen dieses Ansatzes sind zahlreiche theoretische (wie auch empirische)
Beitridge entstanden. Vor allem wurden in diesem Kontext Modelle entwickelt, die geeignet sind, die
so genannten Schumpeter-Hypothesen zu belegen oder zu widerlegen. Bei den Schumpeter-
Hypothesen geht es u.a. um die Frage, ob die angebotsseitige Marktkonzentration die FuE-Ausgaben
positiv oder negativ beeinflusst. Eine klare Antwort hierauf gibt es nicht. Schon der grundlegende

Artikel von Dasgupta/Stiglitz (1980) zeigt, dass die Antwort von verschiedenen Faktoren abhéngt.

Die Beitrdge M. E. Porters (vgl. z.B. Porter (1999)) sind ebenfalls durch die Industrie6konomik ge-
prégt. Porter riickt in den Vordergrund, unter welchen Bedingungen ein Unternehmen wettbewerbsfa-

hig ist. Er nennt folgende Faktoren, wobei er von ,,Bedrohungen,, spricht (vgl. Porter (1999)):
e Verhandlungsstirke der Lieferanten

e Verhandlungsmacht der Abnehmer

e Bedrohung durch neue Konkurrenten

e Bedrohung durch Ersatzprodukte und -dienste

Wenn es den Bedrohungen standhalten kann, so wird das Unternechmen wettbewerbsfahig sein und

wachsen konnen.

Porters Ansatz kann nicht im engeren Sinne als eine Innovationstheorie verstanden werden, da er sich
nicht primir mit den Bedingungen fiir Innovationen beschiftigt. Vielmehr zeigt er, welche Folgen sich
einstellen, wenn Unternehmen nicht innovativ sind und sich deshalb nicht mit geeigneten Wettbe-

werbsstrategien in Mérkten bewdhren kdnnen.

31 Verwiesen sei in diesem Zusammenhang auf Nelson/Winter (1982).

32 \/gl. hierzu z.B. Kaufer (1980) oder Martin (1993).
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5.4.3 Ressourcenbasierte Ansatze

Eine weitere theoretische Grundlage zur Bestimmung des unternehmerischen Verhaltens bieten res-
sourcenbasierte Ansétze.33 Im Gegensatz zu industriebkonomischen Ansitzen wird hier davon ausge-
gangen, dass die Ressourcen eines Unternehmens fiir das Verhalten der Unternehmen und ihre Markt-
ergebnisse verantwortlich sind. Betrachtet werden dabei tangible Ressourcen (z.B. physische und
finanzielle Ressourcen) wie intangible Ressourcen (z.B. die Kundenbindung, Produktionserfahrung
oder Technologiefiihrerschaft). Angenommen wird, dass insbesondere das Vorhandensein von intan-

giblen Ressourcen bestimmt, ob ein Unternehmen Wettbewerbsvorteile erringen kann oder nicht.

Welche Ressourcen im Einzelnen welchen Beitrag zum Innovationserfolg leisten und letztlich zum
Unternehmenserfolg fiithren, soll an dieser Stelle nicht im Einzelnen diskutiert werden. Hingewiesen
sei allerdings auf das Konzept der absorptiven Kapazititen, das einen direkten Bezug zu ressourcenba-
sierten Theorien aufweist. Ausgehend von Beitrigen von Cohen/Levinthal (1989, 1990) verweisen
verschiedene Autoren (vgl. z.B. Griffith et al. (2003)) auf die Bedeutung der Fihigkeit, externes Wis-

sen aufzugreifen, es zu verarbeiten und in Inventionen und Innovationen umzusetzen.

544 Zusammenfassung

Die wirtschaftswissenschaftliche Literatur liefert verschiedene theoretische Beitrdge auf der Mikro-
ebene, die sich mit der Frage des unternehmerischen FuE- und Innovationsverhaltens und dem daraus
resultierenden Unternehmenserfolg beschéftigen. Je nach Sichtweise werden die Marktbedingungen
und Marktstrukturen oder die Ressourcen der Unternehmen als zentrale Determinanten angesehen.
Von grundsitzlicher Bedeutung fiir den Innovationserfolg von Unternehmen ist das Vorhandensein

von absorptiven Kapazititen.

5.5 Zwischenfazit

Theorien haben zum Ziel, moglichst in allgemeiner Form Antworten auf Fragen zu geben. Haufig
miissen hierflir restriktive Annahmen getroffen werden. Dieses Problem zeigt sich vor allem bei den
wachstumstheoretischen Ansétzen, die im Kontext der zu untersuchenden Fragestellungen ein wesent-
liches Fundament bilden. Die Heterogenitidt von Subjekten (u.a. Unternehmen) und Objekten (z.B.
Wirtschaftszweige), an denen eine Innovationspolitik in aller Regel ansetzen muss, wird in den meis-
ten Modellen nicht abgebildet. Somit bieten die theoretischen Beitrdge zwar eine sehr wichtige Grund-
lage, um ein Verstdndnis fiir die Zusammenhédnge zwischen Forschung und Entwicklung, Bildung,

Innovation, Produktivitdt und Wachstum zu entwickeln, als unmittelbare Grundlage fiir wirtschaftspo-

33 Vgl. hierzu Wernerfelt (1984).
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litische Entscheidungen, vor allem im Bereich der Innovationspolitik, sind sie jedoch nur bedingt

brauchbar.

Die kurz vorgestellten Theorien stellen — mehr oder weniger — die Grundlage fiir die empirischen
Untersuchungen dar, die im néchsten Teil besprochen werden. Schon an dieser Stelle kann gesagt
werden, dass die restriktiven Annahmen, die den Theorien in aller Regel zugrunde liegen, dazu fiihren,
dass die empirische Wirtschaftsforschung vor dem Problem steht, die komplexe Realitit mit der doch

teilweise sehr vereinfachenden Theorienwelt in Einklang zu bringen.
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Teil Il Empirische Untersuchungen

6 Daten und Methoden

6.1 Uberblick

Als empirische Basis fiir Untersuchungen zu den Auswirkungen von FuE und Bildung auf die Produk-
tivitdt und das wirtschaftliche Wachstum kann eine Vielzahl von Datenquellen herangezogen werden.
Im Folgenden werden daher verfiigbare bzw. héufig in empirischen Arbeiten verwendete Datensitze
in einem Uberblick vorgestellt (Abschnitt 6.2). Grundsitzlich findet hierbei eine Unterscheidung

zwischen Unternehmensdaten, sektoralen Daten und makrodkonomischen Daten statt.

Anschlieend wird in Abschnitt 6.3 auf einige ausgewihlte methodische Fragen eingegangen. Es soll
diskutiert werden, was lineare Modelle, die die Grundlage des iiberwiegenden Teils der empirischen
Untersuchungen bilden, leisten kdnnen. Speziell wird auf die Frage eingegangen, inwieweit Komple-
mentarititen (z.B. zwischen Grundlagenforschung und angewandter Forschung) abgebildet werden

konnen.

6.2 Datensatze
6.2.1 Uberblick

6.2.2 Mikrookonomische Datensatze

In Deutschland existieren eine Reihe von Unternehmensbefragungen, die einerseits Informationen zu
der allgemeinen wirtschaftlichen Situation und anderseits die Entwicklung von FuE und Innovation in
Unternehmen aufzeigen. Zu diesen zihlen insbesondere die Umfragen des Zentrums fiir europdische
Wirtschaftsforschung (ZEW), des Instituts fiir Wirtschaftsforschung (ifo-Institut), des Instituts fiir
Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB), des Stifterverbands der deutschen Wirtschaft (Stifterver-
band) und offizielle Erhebungen des Statistischen Bundesamtes. In Tabelle 6-1 sind wichtige Unter-
nehmenspanel und einige weitere Datensédtzen zusammengefasst, die im Folgenden nédher vorgestellt

werden.
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Tabelle 6-1
Mikro-Datensatze (Auswahl)
Datenbank Zeitraum Merkmalstréger Informationen
Mannheimer Innovationspa- |ab 1993 ca. 2.500 Unternehmen Innovationsaktivititen
nel VG (ZEW)
Mannheimer Innovationspa- |ab 1995 ca. 2.500 Unternehmen Innovationsaktivititen
nel DL (ZEW)
Mannheimer Unterneh- ab 1989 ca. 12.000 Unternehmen | div.
menspanel (ZEW)
Griindungspanel-West ab 1989 ca. 1,9 Mill. Neugriindun- | Griindungen
(ZEW) gen und etablierte Unter-
nehmen

Griindungspanel-Ost (ZEW) |ab 1991 ca. 1 Mill. Neugriindungen | Griindungen
IAB-Betriebspanel ab 1993 ca. 16.000 Betriebe betriebliches Arbeitsange-

bot, Investitionen, Innova-

tionen
ifo-Unternehmenspanel 1980-1992 | ca. 2.000 Unternehmen Innovationstitigkeit
Kostenstrukturerhebung fortlaufend | ca. 40.000 Unternechmen | Erlos- und Kostenstruktur
Produktionserhebung fortlaufend | ca. 40.000 Unternechmen | Output
Stifterverband fortlaufend |ca. 13.000 Unternehmen, |FuE

ca. 200 IfG

Community Innovation ab 1993 Unternehmen in EU- Innovationsaktivititen
Survey Staaten

Unternehmenspanel des ZEW

Seit Anfang der 90er Jahre fithrt das Zentrum fiir europdische Wirtschaftsforschung (ZEW) drei grof3e
Unternehmensbefragungen in Deutschland durch: das Mannheimer Unternehmenspanel (MUP), das
ZEW Griindungspanel (GP) und das Mannheimer Innovationspanel (MIP). Alle drei Panel basieren
auf der Wirtschaftsauskunftsdatei des Verbandes der Vereine Creditreform, der als grofite deutsche
Kreditrating-Agentur Informationen iiber den GroBteil des deutschen Unternehmensbestandes sammelt

(vgl. Stahl (1991)).

Im MUP wird seit 1989 eine repridsentative Stichprobe von ca. 12.000 westdeutschen Unternehmen
jahrlich befragt. In enger Verbindung zum MUP stehen das GP-West und GP-Ost. Wahrend das GP-
West seit 1990 Informationen zu neugegriindeten Unternehmen in West-Deutschland sammelt, werden
in dem GP-Ost seit 1991 sowohl etablierte Untenehmen als auch Neugriindungen in Ost-Deutschland
befragt (vgl. Almus et al. (2000)).

Gegenwartig umfasst das GP-West etwa 1,9 Millionen Unternehmen und das GP-Ost beinahe 1 Milli-

on Unternehmen. Von seiner Konzeption her sind das MUP und das GP insbesondere darauf ausge-
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legt, Wachstumsprozesse von Unternehmen sowie die Dynamik von Unternehmensgriindungen und
Unternehmensstilllegungen zu analysieren. Weitere Informationen zu den Inhalten des MUP und des

GP finden sich in Almus et al. (2000).

Als spezifische Datenbank zum Innovationsverhalten der deutschen Wirtschaft wurde das MIP mit
dem Erhebungsjahr 1993 fiir das produzierende Gewerbe und ab 1995 fiir den distributiven und unter-
nehmensnahen Dienstleistungssektor eingerichtet. In der jéhrlichen Erhebung werden rechtlich selbst-
staindige Unternehmen mit Hauptsitz in Deutschland und mindestens fiinf Beschéftigten zu Kernindi-
katoren des Innovationsverhaltens befragt. Die Stichprobenziehung erfolgt aus der Grundgesamtheit
des MUP und des GP, wobei eine jéhrliche Bereinigung um UnternehmensschlieBungen und -
Unternehmenszusammenschliisse stattfindet. Des Weiteren wird die Stichprobe alle zwei Jahre um
Unternehmensgriindungen aufgestockt. Weitere Informationen zu der Erhebungsmethodik kdnnen
Janz et al. (2002, 2003) entnommen werden. Insgesamt werden jedes Jahr die Antworten von 4.000 bis
5.000 Unternehmen des produzierenden Gewerbes und des Dienstleistungssektors ausgewertet. Der
Erhebungsinhalt umfasst dabei die Innovationstitigkeit (Produkt- und Prozessinnovationen) von Un-
ternehmen, deren Innovationsaufwendungen und -ertrage und einige unternehmensrelevante Struktur-
variablen.3* AuBlerdem werden zweijédhrlich detaillierte Informationen zu thematischen Schwerpunkten

abgefragt. Einen Uberblick iiber diese gibt Janz et al. (2002).
Unternehmensbefragungen des ifo-Instituts

Die Unternehmensbefragungen des ifo-Instituts — namentlich der Konjunktur-, Investitions- und Inno-
vationstest — bilden eine umfangreiche Datenbasis iiber das verarbeitenden Gewerbe in Deutschland.
Mit dem Konjunkturtest werden vierteljahrlich ca. 5.000 Unternehmen zu ihrer kurzfristigen Konjunk-
tursituation befragt, wobei die Befragung auf einzelne Erzeugnisbereiche abgestellt ist. Daneben exis-
tiert eine jéhrliche Sonderfrage zum Innovationsverhalten der Unternehmen, die ebenfalls produktbe-
zoge Informationen zu der Innovationstétigkeit der Unternehmen und die von ihnen erwartete Ent-
wicklung einzelner Produktbereiche abfragt. Eine detaillierte Erfassung der Innovationstitigkeit er-
folgt seit 1979 mit dem jéhrlich durchgefiihrten Innovationstest bei ca. 2.950 Unternechmen3s, die in
den Berichtskreis des Konjunkturtests fallen. Fiir einzelne Erzeugnisbereiche umfasst der Innovations-
test Fragen zu den Innovationszielen, -hemmnissen, -impulsen und -aufwendungen der Unternehmen

(vgl. Scholz (1989)). Somit kann das Innovationsverhalten quantifiziert und evaluiert werden.

34 Als methodische Basis der Befragung dienen das Oslo-Manual (OECD (1997)) und das Frascati-Manual
(OECD (2002a)).

35 Die Anzahl entspricht dem Stand von 2002, entnommen aus Penzkofer (2003).
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Im Gegensatz zu den ersten beiden Umfragen enthélt der Investitionstest unternehmensbezogene,
quantitative Informationen zum Investitionsverhalten, zum Umsatz und zur Beschiftigung, aber auch

zur Einfiihrung von Produkt- und Prozessinnovationen der befragten Unternehmen.

Durch eine Zusammenfiihrung der Daten aus dem Konjunktur-, Innovations- und Investitionstest kann
ein Paneldatensatz fiir das verarbeitende Gewerbe konstruiert werden. Realisiert wurde diese Verkniip-
fung bisher mit dem ifo-Unternehmenspanel fiir den Berichtszeitraum 1980 bis 1992. Dieses erfasst
ca. 2.000 westdeutsche Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes mit beinahe 2.500 Produktberei-
chen. Eine detaillierte Datenbeschreibung des Panels kann z.B. der Studie von Schneeweis/Smolny

(1996) entnommen werden.
1AB-Betriebspanel

Bei dem [AB-Betriebspanel handelt es sich um eine seit 1993 jahrlich wiederholte Befragung von
zunidchst westdeutschen Betrieben, die 1996 um Betriebe aus den neuen Bundesldndern erweitert
wurde. Die Stichprobenziehung erfolgt aus der Betriebsdatei der Beschiftigtenstatistik der Bundesan-
stalt fiir Arbeit, in der alle Betriebe mit mindestens einem sozialversicherungspflichtigen Beschiftigen
enthalten sind.3¢ Erhebungseinheit ist folglich nicht das rechtlich unabhéngige Unternehmen, sondern
der Betrieb, der als ortliche Einheit der Produktion eines Unternehmens verstanden wird (vgl. Bell-

mann et al. (2002)).

Im Rahmen des IAB-Betriebspanels werden mehr als 16.000 Betriebe aller Branchen und aller GroBen
befragt, wobei der Kern des Fragenkatalogs auf betriebliche Einflussfaktoren der Arbeitsnachfrage
abzielt. So werden mit der Befragung Niveau und Struktur der Beschéftigung sowie kurz- und mittel-
fristige Beschéftigungserwartungen, aber auch wirtschaftliche Determinanten wie Umsatz, Ertrige,
Investitionen, Lohne und organisatorische Anderungen, Arbeitszeitmuster, Aus- und Weiterbildung
u.d. erhoben. Des Weiteren werden in jahrlich wechselnden Themenschwerpunkten aktuelle wirt-
schaftspolitische Fragestellungen beriicksichtigt. So sind z.B. 1995 und 1998 Informationen zu den in

den vorangegangenen beiden Jahren durchgefiihrten Innovationen der Betriebe gesammelt worden.
Wissenschaftsstatistik des Stifterverbandes

Mit der Wissenschaftsstatistik erhebt der Stifterverband Daten iiber das FuE-Verhalten von Unter-
nehmen und Institutionen fiir Gemeinschaftsforschung (vgl. Grenzmann (2004)). Die Befragung findet
alle zwei Jahre statt, wobei beinahe alle rechtlich unabhéngigen Unternehmen mit Sitz in Deutschland
und mehr als 500 Beschiftigten befragt werden. Kleine und mittlere Unternehmen werden dagegen

nur befragt, falls bekannt ist, dass sie FuE ausfiihren bzw. dies angenommen wird.

36 Eine ausfiihrliche Darstellung der Betriebsdatei der Beschaftigtenstatistik der Bundesanstalt fiir Arbeit kann
Brixy/Fritsch (2002) enthommen werden.
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Der Erhebungsinhalt umfasst Informationen zu der absoluten und der in FuE arbeitenden Beschiftig-
tenanzahl, den Erlosen, den Investitionen und den FuE-Aufwendungen. Bei den FuE-Aufwendungen
wird des Weiteren zwischen den Aufwendungen fiir FuE-Personal, FuE-Investitionen und anderen

Aufwendungen unterschieden.

Autbereitete Ergebnisse der Wissenschaftsstatistik werden fortlaufend im FuE-Datenreport verdffent-

licht.
Erhebungen des Statistischen Bundesamtes

Die vom Statistischen Bundesamt jahrlich durchgefiihrte Kostenstrukturerhebung liefert Informationen

zu der Erlos- und Kostenstruktur von Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes in Deutschland.

Grundsétzlich erstreckt sich der Berichtskreis auf rechtlich selbstdndige Unternehmen mit mehr als 20
Beschiéftigten (Statistisches Bundesamt (2000)). Hierbei werden in der Kostenstrukturerhebung beina-
he alle Unternehmen mit mehr als 500 Beschéftigten erfasst,3” Unternehmen mit 20 bis 499 Beschaf-
tigten als représentative Stichprobe einbezogen und Unternehmen mit weniger als 20 Beschiftigten
nicht befragt. Gewohnlicherweise werden kleinere Unternehmen fiir vier aufeinanderfolgende Jahre
befragt und anschlieBend durch neue Befragungseinheiten ersetzt. Die Erhebung liegt fiir ca. 40.000
Unternehmen und fiir einen Berichtszeitraum von 1992 bis 2000 vor. Die Kostenstrukturerhebung
enthidlt Informationen zu einer Vielzahl von Inputfaktoren wie den Lohnkosten, Sozialkosten, Ausga-
ben fiir Rohstoffe und Vorprodukte etc., steuerliche Abschreibungen, Umsatzsteuer, Zinszahlungen

etc. und Aufwendungen zur innerbetrieblichen FuE.

Zudem werden die Unternehmen, die an der Kostenstrukturerhebung teilnehmen, im Rahmen der
monatlichen und vierteljahrlichen Produktionserhebung erfasst. Wéahrend bei der monatlichen Erhe-
bung ca. 20.000 Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes befragt werden, sind in der vierteljéhrli-
chen Befragung ca. 40.000 Unternehmen enthalten. Gesammelt werden detaillierte Informationen zu
Umsétzen und Erlosen, wobei die Angaben nach mehr als 6.000 spezifischen Produktgruppen aufge-

schliisselt sind.
Projektbezogene Erhebungen

Neben den vorgestellten Unternehmensbefragungen werden eine Reihe von Befragungen zur Evalua-
tion von Forderprogrammen durchgefiihrt. Hier sind von Wirtschaftsforschungsinstituten durchgefiihr-
te Befragungen zu nennen, z.B. im Rahmen der Evaluierung von InnoRegio, Prolnno, InnoNet. Dabei
werden z.B. die Netzwerkaktivitdten, das FuE- und das Kooperationsverhalten von Unternehmen

analysiert, die an den genannten Férderprogrammen teilnehmen.

37 Da die Unternehmen gesetzlich verpflichtet sind alle Fragen zu beantworten, ist ein hoher Riicklauf der Frage-
bdgen garantiert.
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Internationale Daten

Um die Vergleichbarkeit mikrookonometrischer Studien zwischen verschiedenen Léndern gewéhrleis-
ten zu konnen, ist es wiinschenswert, dass Unternehmenspanel nach international standardisierten
Kriterien erhoben werden. Fiir die Mitgliedsstaaten der Europdischen Union (EU), die EU-
Kandidatenstaaten Island und Norwegen wird daher seit 1993 die von Eurostat koordinierte CIS-
Befragung (Community Innovation Survey) durchgefiihrt.38 Wurde die Befragung zunéchst nur unre-
gelmidBig durchgefiihrt, findet seit 2004 eine jéhrliche Erhebung statt.3% In allen Landern wird die
Erhebung mit Hilfe eines standardisierten Fragebogens durchgefiihrt, der die Innovationstétigkeit
innerhalb von Unternehmen, aber auch die Auswirkung von Innovationen auf den Unternehmenser-

folg, Quellen des Wissenszugangs oder das Ausmal von Innovationsaufwendungen abfragt.

6.2.3 Mesookonomische Datensitze

Von der OECD und dem Groningen Growth and Development Center (GGDC) werden Datenbanken
auf der sektoralen Aggregationsebene veroffentlicht, die im Folgenden ndher vorgestellt werden. Des
Weiteren kann die (sektorale) volkswirtschaftliche Gesamtrechnung einzelner Staaten als Datenquelle
fiir Wachstums- und Produktivitdtsuntersuchungen herangezogen werden. In Tabelle 6-2 wird ein

Uberblick iiber wichtige Datenbanken prisentiert.
Sektorale Datenbanken der OECD

Die OECD erhebt mit den Datenbanken ,,Structural Analysis“(STAN)*? und ,,Analytical Business
Enterprise Research and Developement (ANBERD) umfangreiche Informationen auf der sektoralen
Ebene, die einerseits die wirtschaftliche und anderseits die Entwicklung von FuE-Aktivitdten im inter-

nationalen Vergleich aufzeigen.

Aufgeschliisselt nach ca. 60 Sektoren des verarbeitenden Gewerbes und dem Dienstleistungssektor
werden in der STAN Datenbank Zeitreihen zu der Produktion, den Arbeitskosten, der Beschéftigten-
zahl und den geleisteten Arbeitsstunden, den sektoralen Kapitalstocken, den Ex- und Importen und der

Wertschopfung von 27 OECD-Mitgliedsstaaten publiziert.4!

38 Mehr Informationen zur CIS unter:
http://europa.eu.int/comm/eurostat/newcronos/reference/sdds/en/innovat/innovat\_cis\_base.htm.

39 |n den bisherigen Befragungsjahren stellte das MIP den deutschen Beitrag zur CIS dar.
40 Mehr Informationen zu den Datenbanken der STAN-Familie unter www.sourceoecd.org.

41 Folgende Lander werden von der STAN Datenbank abgedeckt: Australien, Belgien, Danemark, Deutschland
(bis 1991 Deutschland-West), Finnland, Frankreich, Griechenland, GrofR3britannien, Italien, Japan, Kanada, Korea,
Luxemburg, Mexiko, Niederlande, Neuseeland, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Slowakei, Spanien,
Schweden. Tschechische Republik, Ungarn, USA.
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Tabelle 6-2

Meso-Datensatze (Auswahl)

Datenbank Zeitraum | Merkmalstrager Informationen

STAN ab 1970 VG und DL Produktion, Inputs
(OECD) in 27 OECD Staaten

ANBERD ab 1973 VG und DL FuE-Aufwendungen
(OECD) in 19 OECD Staaten

60 Industry Database ab 1979 VG und DL Arbeitsproduktivitit, Wert-
(EU KLEMYS) in 15 EU-Staaten, Japan, USA | schopfung

ICOP Database ab 1979 VG und DL Wertschopfung, Lohnkosten
(EU KLEMYS) in ca. 30 Staaten

Input Output-Tabellen |ab 1995 EU Mitgliedsstaaten, disaggregierte VGR
(Eurostat) EFTA-Mitglieder

Eine Abgrenzung der einzelnen Sektoren erfolgt gemil3 der International Standard Industrial Classifi-
cation Revision 3 (ISIC Rev. 3).42 Die Zeitreihen decken einen Berichtszeitraum ab 1970 ab und wer-
den jéhrlich fortgeschrieben. Bei der Beschaffung der Daten stiitzt sich die OECD im Wesentlichen
auf die volkswirtschaftliche Gesamtrechnung der einzelnen Staaten, es werden aber auch andere Quel-

len herangezogen.

Die ANBERD Datenbank erfasst die FuE-Aufwendungen von Unternehmen in den 19 OECD-
Mitgliedsstaaten, die iiber die relativ hochsten FuE-Ausgaben verfiigen und der Europdischen Union
(EU) als Ganzes.*® Eine Aufschliisselung nach etwa 60 Sektoren des verarbeitenden Gewerbes und des
Dienstleistungssektors findet wiederum gemifl ISIC Rev. 3 statt. FuE-Ausgaben werden von der
OECD gemél den Richtlinien des Frascati Manuals (OECD (2002a)) von anderen Ausgaben abge-
grenzt. Die Zeitreihen liegen ab 198744 vor, wobei die FuE-Ausgaben in der jeweiligen nationalen

Wiéhrung und in Kaufkraftparititen ausgewiesen werden.
Sektorale Datenbanken des GGDC

Das von dem Groningen Growth and Development Centre*> koordinierte EU KLEMS Projekt stellt
mit der ,,60-Industry““~-Datenbank und der Datenbank ,,International Comparisons of Output and Pro-

ductivity” (ICOP) zwei Datenquellen auf der sektoralen Ebene zur Verfiigung.

42 7ur ISIC Klassifikation vgl.: http://unstats.un.org.

43 Folgende Lander werden von der ANBERD Datenbank abgedeckt: Australien, Belgien, Danemark, Deutsch-
land, Finnland, Frankreich, GroRbritannien, Irland, Italien, Japan, Kanada, Korea, Norwegen, Polen, Schweden,
Spanien, Tschechien, USA und Européische Union.

44 Fiir den Berichtszeitraum 1973 bis 1998 liegen die ANBERD in ISIC Rev. 2 vor.

45 Mehr Informationen unter: http://www.ggdc.net.
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Die ,,60-Industry*“-Datenbank enthélt Zeitreihen zur Wertschopfung in konstanten und jeweiligen
Preisen, Arbeitskriften und geleisteten Arbeitsstunden und zur Arbeitsproduktivitit fiir ca. 60 Sekto-
ren des verarbeitenden Gewerbes und des Dienstleistungssektors. Erfasst werden hauptsichlich die
Daten von den 15 EU-Mitgliedsstaaten, Japan und den USA. Der Berichtszeitraum erstreckt sich von

1979 bis 2001.

Mit der ICOP-Datenbank werden Schitzungen der Arbeitsproduktivitit, der Totalen Faktorproduktivi-
tit und den Stiickkosten von 16 Sektoren des verarbeitenden Gewerbes bereitgestellt. Sie umfasst ca.
30 Lander in Asien, Europa, Nord- und Siidamerika. Der Berichtszeitraum erstreckt sich von 1979 bis
2001. Eine grundlegende Eigenschaft der ICOP besteht darin, dass industriespezifische Kaufkraftpari-
titen verwendet werden, um die nationalen Wahrungen auf eine allgemein verwendete Wéahrung wie
z.B. den US-Dollar umzurechnen. Somit koénnen industriespezifische Unterschiede in relativen Preisen

zwischen den Sektoren beriicksichtigt werden.
Andere Datenquellen

Eine weitere Datenquelle fiir sektorale Untersuchungen konnen die Input-Output-Tabellen aus der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR) sein. Input-Output-Tabellen zeigen die intersektoralen
Verflechtungen einer Volkswirtschaft auf. In diesem Sinne eignen sie sich als Basis zur empirischen
Analyse von Spillovern (vgl. z.B. van Pottelsberghe 1997). Von Eurostat werden Input-Output-
Tabellen der EU-Mitglieds- und Kandidatenstaaten sowie den Mitgliedern der Européischen Freihan-
delszone (EFTA) publiziert.#6 Im Rahmen der VGR werden fiir Deutschland Input-Output-Tabellen

auch vom Statistischen Bundesamt veroffentlicht.

6.2.4 Makrookonomische Datensatze

In Tabelle 6-3 sind einige wichtige Datenbanken in einem Uberblick zusammengefasst, die Daten auf

der aggregierten, gesamtwirtschaftlichen Ebene enthalten und im Folgenden niher vorgestellt werden.
Makrodatenbanken der OECD

Die OECD stellt mit den ,,Main Science and Technology Indicators (MSTI) eine Datenbank mit
aggregierten Zeitreihen auf der makrookonomische Ebene zur Verfiigung, die die FuE-Tétigkeit und
die allgemeine volkswirtschaftliche Entwicklung von 37 Léndern aufzeigen.” Die Zeitreihen umfas-

sen einen Berichtszeitraum ab 1981 und werden jahrlich fortgeschrieben.

46 Mehr Informationen unter: http://epp.eurostat.cec.eu.int

47 Folgende Lander werden von der MSTI-Datenbank abgedeckt: Argentinien, Australien, Belgien, China, Dane-
mark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, GroRbritannien, Irland, Island, Israel, Italien, Japan,
Kanada, Korea, Luxemburg, Mexiko, Neuseeland. Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumé-
nien, Russland, Schweden, Schweiz, Singapur, Slowenien, Spanien, Taiwan, Tschechien, Turkei, Ungarn, USA.
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Tabelle 6-3

Makro-Datensatze (Auswahl)

Datenbank Zeitraum Merkmalstriger Informationen

MSTI (OECD) ab 1981 37 Staaten FuE

Penn World Table ab 1950 mehr als 168 Staaten VGR

Eurostat (u.a. VGR) fortlaufend |EU Staaten VGR, FuE

Barro und Lee ab 1960 129 Staaten Bildung, Humankapital

Education Statistics div. 28 OECD-Staaten u.a. Bildung, Bildungsausga-
ben

In der MSTI-Datenbank werden u.a. Daten zu den FuE-Ausgaben der privaten Wirtschaft, des staatli-
chen Sektors und des Hochschulwesens, die Anzahl der Beschéftigten in der FuE, Informationen zur
Patentmeldung, die technologische Zahlungsbilanz und der internationale Handel in FuE-intensiven
Industrien erhoben. Angaben zu den FuE-Ausgaben werden hierbei sowohl anteilig zum BIP als auch
in nationaler Wéhrung und in Kaufkraftparititen ausgewiesen. Wéhrend die Daten weiter zuriicklie-
gender Jahre aus Umfragen gewonnen werden, liegen fiir aktuellere Jahrgéinge héufig nur Schétzungen
bzw. Projektionen der nationalen Statistikagenturen vor (vgl. OECD (2004c)). Neben diesen Variablen
finden sich in der MSTI-Datenbank auch Zeitreihen zu allgemeinen volkswirtschaftlichen Kennzah-
len, wie dem BIP, der industriellen Wertschopfung und der Erwerbsbevolkerung. Weitere Informatio-
nen zu den MSTI wie zum Variablenumfang und zu der exakten Definition aller Indikatoren finden

sich in OECD (2004c).

Von der OECD liegen auch Datenbanken zu vielen anderen Bereichen wie der Produktivitit (OECD
productivity data base) und der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung fiir die OECD-Staaten vor. Die
Zeitreihen decken einen Berichtszeitraum von 1970 bis heute ab. Daten zum Arbeitsmarkt und zur

demographischen Entwicklung stehen fiir die OECD-Staaten von 1970 bis heute zur Verfiigung.
Penn World Table

Die Penn World Table (PWT) des ,,Center for International Comparisons at the University of Pennsyl-
vania“ — der auch als Summers-Heston-Datensatz bezeichnet wird — enthélt fiir 168 Staaten Zeitreihen
aus der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung in gegenwirtigen und konstanten Preisen.*® Die Zeit-
reihen decken den Zeitraum ab 1950 ab, wobei fiir einige Lander keine Daten fiir jedes Jahr geliefert
werden konnen. Daneben liegen auch Informationen zu den relativen Preisen, demographische Daten

und Schétzungen der gesamtwirtschaftlichen Kapitalstocke vor.

48 \Weitere Informationen und einen Datendownload unter der URL: http://www.pwt.econ.upenn.edu.
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Die Besonderheit des PWT besteht darin, dass mit Hilfe von eigens geschétzten Kaufkraft- und Preis-
parititen alle GroBen von nationaler Wihrung in eine gemeinsame Waihrungseinheit umgerechnet
werden. Somit sind laut Summers/Heston (1991) nicht nur intertemporale Vergleiche von realen Gro-
en innerhalb eines Landes, sondern auch zwischen den Landern moglich. Eine detaillierte Diskussion
des PWT findet sich in Summers/Heston (1991) und in der jlingsten Dokumentation in

Heston/Summers (1996).
Datenbanken von Eurostat

Seit 2004 stellt Eurostat alle makrookonomischen und sozio6konomischen Daten, die bisher in der
New Cronos Datenbank (NC) enthalten waren, kostenlos im Internet zur Verfiigung.*® Somit liegen
bspw. umfangreiche Zeitreihen aus der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung zu FuE- und Bildungs-
investitionen und Arbeitsmarktdaten fiir die EU-Mitgliedsstaaten vor. In vielen Fillen werden auch
Daten fiir Japan, die USA, die zentraleuropéischen Staaten und die wichtigsten Handelspartner der EU
geliefert. Der Berichtszeitraum erstreckt sich von frithestens 1960 bis heute. Ein potentieller Vorteil
der Eurostat Datenbanken besteht darin, dass im Idealfall die Daten nicht nur auf der gesamtwirt-
schaftlichen Ebene verfiigbar sind, sondern fiir die EU-Staaten auch Angaben auf der regionalen Ebe-

ne vorliegen.
Datenbanken zum Bildungsstand

Umfangreiche Daten zum Bildungssystem von 129 Léndern enthélt der Datensatz von Barro und Lee
(vgl. Barro und Lee (1996)). In diesem werden Zeitreihen zum Bildungsstand der Bevolkerung und
der Qualitdt der Schul- und Hochschulbildung (vgl. Barro/Lee (2001) und Lee/Barro (2001)) in Inter-
vallen von jeweils fiinf Jahren zusammengefasst. So werden die durchschnittliche Anzahl an Schuljah-
ren der Bevolkerung vom Alter ab 15 Jahren und der Anteil der Bevolkerung mit Bildungsabschliissen
erfasst. Als Proxies fiir die Qualitét der Bildung dienen z.B. das Schiiler-Lehrer-Verhéltnis und Aus-

gaben pro Schiiler. Die Zeitreihen liegen fiir einen Berichtszeitraum ab 1960 vor.

Weitere (primédre) Quellen fiir Daten zum Bildungsstand sind das ,,Statistical Yearbook* der UNES-
CO, das Demographic Yearbook der UN und die Government Statistics des IWF. Wéhrend erstere
Angaben zu den absolvierten Schuljahren, Schiiler-Lehrer-Verhéltnis u.d. fiir die meisten Lénder der
Welt enthalten, werden in letzterem Daten zu den offentlichen Bildungsausgaben geliefert. Auch die
OECD liefert mit ihrer Education Statistics Daten zu den Bildungsausgaben von 28 OECD-
Mitgliedsstaaten und den erreichten Bildungsabschliissen der Bevolkerung in diesen. Der Berichtszeit-

raum erstreckt sich von 1995 respektive 1996 bis heute.

49 Der Zugriff zu allen Datenbanken ist unter der Eurostat Website mdglich. URL: http://epp.eurostat.cec.eu.int.

81



DIW Berlin: Politikberatung kompakt 15
6 Daten und Methoden

6.2.5 Einschatzung der Datenqualitat

Um eine prizise Beurteilung der Datenqualitidt der Datensdtze abgeben zu konnen, bediirfte es einer
sehr intensiven und genauen Analyse der einzelnen Datensétze. Diese kann im Rahmen dieser Unter-
suchung nicht geschehen. Es kann nur darum gehen, wesentliche Tendenzen und Problem aufzuzei-

gen.

Diese Datensétze weisen im Allgemeinen eine hohe Représentativitit auf. Mittlerweile stehen aber
auch nach und nach register-basierte Datensédtze zur Verfligung. Zu nennen sind insbesondere die
Produktionserhebung und die Kostenstrukturerhebung. Beide Datensétze bilden im Prinzip weite Teile
der kompletten deutschen Volkswirtschaft ab und bieten somit einen unschétzbaren Vorteil gegeniiber
den iiblichen Unternehmensbefragungen. Allerdings enthalten diese Datensétze nur bedingt Informati-

onen zu den Forschungs- und Innovationsaktivititen der Unternehmen.

Auf der Meso- und Makroebene hat sich ebenfalls die Datensituation in den letzten Jahren deutlich
verbessert. Mit den Daten des Stifterverbandes, des MIP und der OECD liegen Daten iiber die FuE-
Aktivitdten der Unternehmen vor. Hinzu kommen verschiedene Berichtssysteme, die im Falle
Deutschlands Grundlage der Berichte zur Technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands darstel-
len. Diese Daten ermoglichen es, ein relativ differenziertes Bild zu zeichnen. Im Zusammenspiel mit
der Auswertung der theoretischen und empirischen Beitrdge in Kapitel 9 wird sich im zweiten Teil des
Projektes noch zeigen, inwieweit die bislang erhobenen Indikatoren geeignet sind, eine empirische

Grundlage fiir neuere theoretische Ansétze zu bilden.

Am Rande sei erwihnt, dass die vorgestellten Datensétze, wie alle Datensétze, mit den iiblichen Prob-
lemen bei der Erstellung konfrontiert sind. Dass vielfach die Daten nur fiir einige Jahre, nur fiir einige
Regionen oder nicht sektoral disaggregiert vorliegen, soll an dieser Stelle nicht weiter diskutiert wer-
den. Diese Probleme sind stets im Kontext der empirischen Analyse zu sehen, die mit den entspre-

chenden Daten arbeiten.

6.2.6 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden wichtige Datensdtze, die Unternehmensdaten, sektorale Daten oder makro-
O6konomische Daten umfassen, prasentiert. Bezug genommen wurde vor allem auf Datensitze, die im
weiteren Sinne Daten zu Forschung und Entwicklung sowie Bildung beinhalten. Dariiber hinaus ste-
hen zahlreiche Datensétze zur Verfiigung, die die ,,iiblichen” Daten zum wirtschaftlichen Geschehen
abbilden, insbesondere die Daten der amtlichen Statistik und hierbei im Besonderen die Daten der

volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen.

Es lassen sich weitere Datensétze benennen, die im Rahmen von Teilfragen interessieren. Diese im

Einzelnen aufzulisten, wiirde den Umfang des Kapitels sprengen. Dariiber hinaus kann an dieser Stelle
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keine intensive Diskussion der Datenqualitit erfolgen. Es gilt allerdings im Bereich von Bildung und
Forschung, dass hier die Daten den gleichen Beschrinkungen unterliegen wie Daten aus anderen

Bereichen.

Fiir die empirische Arbeit stehen somit auf allen drei Ebenen Daten zur Verfiigung die, die — nach
entsprechender Priifung — Grundlage flir empirische Untersuchungen bieten konnen. Es wird aber
darauf zuriickzukommen sein, dass die vorhandenen Daten keineswegs in Qualitdt und Quantitit aus-
reichen, um, insbesondere vor dem Hintergrund theoretischer Entwicklungen, in jedem Fall angemes-

sene Analysen durchfiihren zu kdnnen (vgl. hierzu auch Kapitel 9).

6.3 Methoden

6.3.1 Uberblick

In diesem Abschnitt sollen einige methodische Aspekte untersucht werden, die im Hinblick auf die
Grundlagen der empirischen Analysen von gréflerer Bedeutung sind. In dem Unterabschnitt 6.3.2 wird
untersucht, unter welchen Bedingungen lineare Modelle vorliegen oder durch geeignete Verfahren
generiert werden konnen. Dies ist vor dem Hintergrund, dass ein Grofteil der empirischen Untersu-
chungen auf linearen Modellen basiert, von Bedeutung. AnschlieBend wird im Unterabschnitt 6.3.3
untersucht, welche Implikationen mit linearen Modellen verbunden sind. Insbesondere wird darauf

eingegangen, inwieweit Komplementaritdten mit Hilfe linearer Modelle abgebildet werden kénnen.50

6.3.2 Lineare und nichtlineare Modelle

Grundlage wirtschaftswissenschaftlicher Untersuchungen sind in aller Regel Modelle. Modelle stellen
Systeme von Annahmen dar. Sie konnen in verbaler, graphischer oder mathematischer Form darge-

stellt werden. Dieser Unterabschnitt bezieht sich nur auf mathematische Modelle.

In den in Kapitel 7 skizzierten Studien werden i. a. R. 6konometrische Verfahren angewendet, die auf
linearen Modellen basieren. Im einfachsten Fall®! bedeutet dies, dass eine endogene Variable Y linear

von einer exogenen Variablen X abhéngt:
Y=a+bX,

wobei @ und b Parameter darstellen. Liegt einer empirischen Untersuchung ein Modell mit linearer

Modellstruktur zugrunde, so konnen zahlreiche 6konometrische Verfahren angewendet werden.

50 Da in diesem Unterabschnitt mehrere Beispiele prasentiert werden, werden einige Variablenbezeichnungen fiir
unterschiedliche Variablen verwendet.
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Die Analyse von linearen Modellen ist somit relativ einfach. Im Falle von Nichtlinearititen ergeben
sich in aller Regel grofle Probleme. Es sind allerdings zwei Situationen denkbar, in denen dennoch ein
lineares Modell eine gute Grundlage bilden kann. Einerseits sind in vielen Féllen nichtlineare Glei-
chungen in eine lineare Form {iiberfithrbar. Andererseits lassen sich unter bestimmten Bedingungen

nichtlineare Gleichungen durch lineare Gleichungen approximieren.

Fiir den ersten Fall sei exemplarisch die Wachstumsentwicklung einer Variablen Y betrachtet, die mit

einer konstanten Rate g wichst. In # = 0 weise die Variable ¥ den Wert Y, auf. Dann gilt:

Y, =Y,e*

t

Durch Umformen erhélt man die folgende lineare Gleichung, die dann als Grundlage linearer Regres-

sionsanalysen dienen kann:
InY, =InY, + gt

Des Weiteren ist es moglich, nichtlineare Funktionen durch lineare Funktionen zu approximieren.
Voraussetzung ist allerdings, dass die betrachtete Funktion differenzierbar und somit auch stetig ist.52
Fiir eine derartige Funktion y = f(x) existiert die folgende Taylor-Reihe (in einem Punkt a ):

(x— a)

y=f(x)= Zf”() (6.5)

(x— ) (x— a)

=f@+ fla)x-a)+ f'(a)————+f"(a)—— (6.6)

Werden nur die ersten beiden Terme betrachtet, so ergibt sich offenbar die nachfolgende lineare Ap-

proximation:
y=fx) = f(a)+ f'(a)(x~a)

Die Genauigkeit der Approximation héngt davon ab, wie viele Terme betrachtet werden. Je mehr
Terme betrachtet werden, desto genauer ist die Approximation. Zudem ist sie umso besser, je dichter
der betrachtete Wert x in der Nahe des Wertes a liegt. Lineare Approximationen sind somit nur in
einer kleinen Umgebung des Punktes a, indem die Funktion mit Hilfe der Taylor-Reihe entwickelt

wurde, hinreichend genau. Um dies zu verdeutlichen, sei auf ein Beispiel verwiesen, das bereits in

51 Fiir Verallgemeinerungen vgl. z.B. Sydsaeter et al. (1999).

52 Die nachfolgenden Uberlegungen werden fiir eine Funktion mit einer Veranderlichen angestellt. Sie sind aber
ohne weiteres auf Funktionen mehrerer Veranderlicher anwendbar. Vgl. hierzu z.B. Sydsaeter et al. (1999).
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Kapitel 2 bei der Diskussion der Totalen Faktorproduktivitit eine Rolle spielte. Offenbar gilt fiir die

lineare Approximation der Logarithmus-Funktion:
1
Inx=Ilna+—x(x—a)
a
Nach Umformungen ergibt sich:

X Xx-—-a
In—~=

a

Mit Hilfe dieser Gleichungen kann sehr elegant die Wachstumsrate einer Variablen Y () bestimmt

werden. Mit x =Y(¢+1) und a = Y(¢) folgt fir die Wachstumsrate Y (¢ +1)—Y(¢))/ Y (¢):

YE+D)-Y(@) _, Y(+1)
Y¢) YY)

Approximiert man nun eine Wachstumsrate von 1 %, weicht die durch InY(z +1)/Y(¢) approximier-

te Wachstumsrate lediglich um 0,005 Prozentpunkte ab. Bei einer Wachstumsrate von 10 % liegt die

approximierte Wachstumsrate bereits um 0,469 Prozentpunkte unter der tatsdchlichen.

Hieraus resultiert, dass bei der Interpretation von geschitzten Koeffizienten sehr sorgsam vorgegangen
werden muss. Ist eine geschitzte Gleichung nicht aus einem linearen Modell abgeleitet, so kann mit
ihr gearbeitet werden, wenngleich sie nicht exakt die Zusammenhinge eines ,korrekten® Modells
trifft. Sie ist mit den hier vorgebrachten Argumenten durchaus vertretbar, sofern beachtet wird, dass
der lineare Zusammenhang nur approximativ gilt. Werden mit Hilfe linearer Regressionsanalysen
Parameter fiir Politikparameter geschitzt, so ist deshalb zu beachten, dass die Wirkungen, die durch
Veranderungen der Politikparameter hervorgerufen werden, nur dann sinnvoll sind, wenn ,kleine*

Veranderungen der Politikparameter analysiert werden.

Am Beispiel des Einflusses der 6ffentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung sei das Prob-
lem verdeutlicht. Vielfach wird untersucht, wie die entsprechende Intensitit, die die 6ffentlichen Aus-
gaben fiir Forschung und Entwicklung ins Verhéltnis zum Bruttoinlandsprodukt setzt, auf das Brutto-
inlandsprodukt wirkt. Dabei werden die Schétzansétze oftmals so gewihlt, dass die geschitzten Koef-
fizienten Elastizitdten darstellen. Ein derartiger Koeffizient gibt dann zum Beispiel an, um viel Prozent
sich das Bruttoinlandsprodukt erhoht, wenn die Forschungsintensitit um ein Prozent gesteigert wird.
Eine Schétzung kann prinzipiell Anhaltspunkte dafiir liefern, wie sich das Bruttoinlandsprodukt ver-
andert. Allerdings sollten dann nur die Wirkungen von kleinen Verdnderungen der Forschungsintensi-

tat untersucht werden.

85



DIW Berlin: Politikberatung kompakt 15
6 Daten und Methoden

6.3.3 Modellierung von limitationalen und substitutionalen Beziehungen

Mit linearen Ansétzen ist ein weiteres Problem verbunden. Hingt eine Variable Y linear von zwei
Variablen X, und X, ab, so kann ein bestimmtes Niveau fiir ¥ durch unterschiedliche Kombinatio-
nen erreicht werden. Wenn zum Beispiel davon ausgegangen wird, dass das Wissen, das in einer Oko-
nomie generiert wird, linear von den privaten und den 6ffentlichen FuE-Ausgaben abhéngt, so kdnnen
private durch 6ffentliche FuE-Ausgaben substituiert werden, ohne dass sich das Niveau des generier-

ten Wissens dndern misste.

Derartige Substitutionsbeziehungen sind in jedem linearen Ansatz verankert. Von daher stellt sich die
Frage, ob lineare Ansétze generell geeignet sind, auch komplementére Zusammenhénge zu beschrei-

ben.

Um die Problematik zu verdeutlichen, soll kurz anhand von Beispielen gezeigt werden, welche Impli-
kationen sich ergeben. Dazu wird auf wesentliche Ergebnisse der mikrodkonomischen Produktions-
theorie%3 zuriickgegriffen, da insbesondere auch die zuvor angesprochene Wissensgenerierung als ein

Produktionsprozess verstanden werden kann.

Betrachtet seien deshalb zwei verschiedene Produktionsprozesse. In dem einen Fall soll ein Gut X
mit den Faktoren Arbeit L und Kapitel K und einer substitutionalen Produktionstechnologie produ-

ziert werden. Zur Illustration sei eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion gewéhlt:54
x=AK“L’

Fiir ein bestimmtes Produktionsniveau (z.B. x, oder x,) lassen sich die moglichen Inputkombinatio-
nen bestimmten, die genau dieses Produktionsniveau implizieren. In der Abbildung 6-1 sind die ent-
sprechenden Isoquanten dargestellt. Deutlich wird, dass ein bestimmter Output mit einem hohen Ein-
satz an Arbeit und einem geringen Einsatz an Kapital ebenso produziert werden kann wie mit einem

geringen Arbeitseinsatz und einem hohen Kapitaleinsatz.

Ginzlich anders sieht die Situation im Fall limitationaler Technologien aus, wie anhand des folgenden
Beispiels illustriert wird. Produziert wird wiederum mit den Faktoren Arbeit und Kapital. Um eine
Einheit des Outputs zu produzieren sind allerdings a Einheiten Arbeit und b Einheiten Kapital not-

wendig. Dann bestimmt sich die Produktion x durch die folgende Leontief-Produktionsfunktion:

x:min{K/a,L/b}

53 vgl. hierzu z.B. Mas-Colell et al. (1995) oder Varian (1985).

54 A stellt einen Technologieparameter dar.
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Abbildung 6-1
Isoquanten fir verschiedene Produktionsfunktionen

Substitutionale Limitationale
Produktionsfunktion Produktionsfunktion

Y
Y

Die entsprechenden Isoquanten sind ebenfalls in Abbildung 6-1 dargestellt. Offenbar ist hier keine

Substitution moglich.

Wie nun eine Erhohung des Kapitaleinsatzes (bei unterschiedlichen Arbeitseinsitzen, hier: L, bzw.

L_2 wirkt, zeigt die Abbildung 6-2.55 Im Fall der substitutionalen Produktionsfunktion wird der Output

mit zunehmendem Kapitaleinsatz steigen, sofern — was bei Cobb-Douglas-Funktionen der Fall ist —
eine neoklassische Produktionsfunktion mit positiven, aber abnehmenden Grenzertrigen angenommen

wird. Jede zusitzlich eingesetzte Kapitaleinheit erh6ht somit den Output.

Dies ist bei limitationalen Produktionsfunktionen nicht in jedem Fall gesichert. Die Abbildung 6-2

zeigt, dass bei einem geringen Kapitaleinsatz jede zusétzliche Kapitaleinheit den Output steigert,
allerdings nur bis zu einem kritischen Wert, der durch a/bL,, sofern L, die eingesetzte Arbeit dar-

stellt, bestimmt. Wird iiber diesen Wert hinaus Kapital eingesetzt, so hat dies keine Outputerh6hung
zur Folge. Der kritische Wert héngt dabei vom Arbeitseinsatz ab. Der Hintergrund ist offensichtlich:
Bis zum kritischen Wert ist der Kapitaleinsatz der knappe Input, Arbeit wird ausreichend eingesetzt
und steht bis zum kritischen Wert im zu hohen Umfang zur Verfiigung. Ab dem kritischen Wert dreht
sich das Bild: Dann ist Arbeit der limitierende Faktor, wéhrend der Kapitaleinsatz eine noch hdhere

Produktion zulief3e.

55 Die Wirkung einer Ausweitung des Arbeitseinsatzes bei gegebenem Kapitaleinsatz kann analog diskutiert
werden.
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Abbildung 6-2
Auswirkungen von Inputerhéhungen bei verschiedenen Produktionsfunktionen

Substitutionale Limitationale
Produktionsfunktion Produktionsfunktion
X s
P T,
| / E r1
K a— a— K
BL1 E 2

In der Produktionstheorie sind diese Zusammenhidnge sehr wohl bekannt. Sie sind aber auch, wie
zuvor angedeutet, im Kontext der Fragestellungen des Gutachtens von grofer Bedeutung. Es wurde
bereits darauf hingewiesen, dass Wissen u.a. durch Forschungs- und Entwicklungsausgaben im priva-
ten und im offentlichen Bereich generiert wird. Stellen die beiden Kategorien von Wissen, die durch
die zwei Kategorien von Forschungs- und Entwicklungsausgaben generiert werden, Substitute dar, so
konnen letztlich 6ffentliche durch private Forschungsausgaben substituiert werden, ohne dass sich

prinzipiell ein Problem ergeben wiirde. Umgekehrt gilt natiirlich das gleiche.

Wenn nun aber davon ausgegangen werden muss, dass diese Substitutionsmdglichkeit nicht besteht, so
kann das Wissen, das durch private Forschungs- und Entwicklungsausgaben generiert wird, ebenso
wie das Wissen, das aus 6ffentliche Forschungs- von Entwicklungsausgaben stammt, zu einem limita-
tionalen Faktor werden. Ist dies der Fall, so liegt in jedem Fall eine ineffiziente Situation vor, da mit
an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit der private oder der offentliche Sektor zu hohe For-
schung- und Entwicklungsausgaben tétigt. Eine Reduktion der entsprechenden Ausgaben konnte zu

dem gleichen Ergebnis fiihren.

Insbesondere auf linearen Modellen basierende 6konometrische Studien konnen keinen abschlieBen-
den Beitrag zur Beantwortung der Frage liefern, ob tatsdchlich eine derartige Situation vorliegt. Zwar
kann die Beriicksichtigung von Interaktionstermen Hinweise liefern, ob moglicherweise Komplemen-

taritdten vorliegen. Interaktionsterme implizieren auch eine Substitutionsmoglichkeit.
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Letztlich muss aufgrund theoretischer Uberlegungen entschieden werden, ob die Annahme der Substi-
tutionalitdt gerechtfertigt ist. Im Hinblick auf die beiden skizzierten Kategorien von Wissen ist nicht
auszuschlieBen, dass eine ,,gewisse* Komplementaritit besteht. Die Ausgaben der 6ffentlichen Hand
fiir Forschung und Entwicklung sind zum groBen Teil fiir Grundlagenforschung vorgesehen. Wird
davon ausgegangen, dass Grundlagenforschung eine notwendige Voraussetzung fiir angewandte For-
schung der Unternehmen darstellt, so ist der Gedanke, dass private und offentliche FuE-Ausgaben
Komplemente darstellen, nicht von der Hand zu weisen. Andererseits sind viele Situationen vorstell-
bar, in denen Unternehmen durch eigene Aktivititen — gegebenenfalls unter Einsatz sehr grofer Res-

sourcen — das Wissen substituieren konnten, das aus der Grundlagenforschung stammt.

Welche Situation letztendlich vorliegt, kann nur durch umfangreiche Untersuchungen und damit nicht
an dieser Stelle geklart werden. Vor allem ist zu vermuten, dass eine differenzierende Analyse not-
wendig ist. Anzunehmen ist, dass in manchen Branchen die Umsetzung von Wissen in neue Produkte
und neue Prozesse daran scheitert, dass der Beitrag der Grundlagenforschung und damit der 6ffentli-
chen Hand nicht ausreichend ist. Genauso wird es vermutlich Bereiche geben, in denen die Aktivitéten

der Unternehmen nicht ausreichend sind.

Somit ist die Frage von Limitationalitidten von hoher Relevanz. Wenn derartige Strukturen vorliegen,
ist zu befiirchten, dass bestimmte Faktoren limitierend wirken und somit quasi als Flaschenhélse (sog.

»Bottlenecks*) die wirtschaftliche Entwicklung behindern.

6.3.4 Zusammenfassung

In der empirischen Wirtschaftsforschung spielen lineare Modelle eine besondere Rolle. Vor allem sind
viele 6konometrische Verfahren auf lineare Modelle ausgerichtet. Liefert das zugrunde gelegte theore-
tische Modell eine lineare Losung, so ergibt sich kein Problem. In aller Regel diirfte dies aber nicht
der Fall sein. Dennoch gibt es in diesem Fall fiir lineare Modelle eine gute Berechtigung, da sie in
guter Naherung nichtlineare Modelle approximieren kdnnen. Dann allerdings ist darauf zu achten, dass

Aussagen nur fiir kleine Verdnderungen von Parametern des Modells getroffen werden diirfen.

Bei einigen Fragestellungen, die im Rahmen des Gutachtens untersucht werden, ist von Bedeutung, ob
substitutionale oder komplementére Zusammenhénge vorliegen. Dies gilt zum Beispiel fiir die Wis-
sensgenerierung, an der mafigeblich der Staat und die Unternehmen beteiligt sind. Muss davon ausge-
gangen werden, dass der Staat durch Grundlagenforschung Wissen generiert, welches Unternehmen
nicht generieren konnen, so ist anzunehmen, dass eine Komplementaritét vorliegt. Diese kann mit

linearen Modellen nicht erfasst werden, so dass hier andere Ansédtze zum Einsatz kommen miissen.
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6.4 Zwischenfazit

Die Ausfithrungen des Kapitels zeigen, dass die empirische Arbeit im Bereich der Innovations- und
Wachstumsforschung durch Restriktionen beschrinkt wird, die aber auch in anderen Bereichen der
empirischen Wirtschaftsforschung in &hnlicher Form vorliegen. Einerseits liegen zwar zahlreiche
Datenséitze mit mikrodkonomischen, mesodkonomischen und makrodkonomischen Informationen vor.
Andererseits ergeben sich Probleme der Vergleichbarkeit, der Représentativitdt oder der Aktualitit,

die die empirische Analyse behindern.

Des Weiteren zeigt sich, dass — neben den bekannten methodischen Problemen bei der empirischen
Arbeit — zwei Aspekte von besonderer Bedeutung sind, die die Rolle linearer Modelle und die Frage
der Abbildung von Komplementaritidten betreffen. Lineare Modelle kdnnen bis zu einem gewissen

Grad auch nichtlineare Zusammenhénge abbilden, nicht aber komplementére.
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7 Empirische Studien

7.1 Uberblick

In diesem Kapitel sollen Beitrdge zum Zusammenhang von Bildung, Forschung, Innovation, Produkti-
vitdt und Wachstum présentiert und zusammenfassend dargestellt werden. In Abschnitt 7.2 werden
zundchst makrodkonomische Ansétze betrachtet, in Abschnitt 7.3 folgen meso6konomische Ansétze.
Mikrookonomische Ansitze sind in Abschnitt 7.4 dargestellt. In diesen drei Abschnitten werden empi-
rische Untersuchungen présentiert, die auf linearen Modellen basieren. In Abschnitt 7.5 folgt ein kur-
zer Uberblick iiber weitere empirische Analysen, die mehrere Ebenen oder komplexere Systeme be-
trachten. Es sei darauf hingewiesen, dass aufgrund der zahlreichen Beitrdge, die in den letzten Jahren
entstanden sind, eine Auswahl getroffen werden muss. Bei der Auswahl handelt es sich um Beitrége,

die in den aktuellen Diskussionen eine wichtige Rolle spielen.56

7.2 Makrookonometrische Studien

7.2.1 Uberblick

Grundsétzlich gilt, dass theoretische Modelle sich haufig nur schwer empirisch nachweisen lassen.
Besonders die Modelle der endogenen Wachstumstheorie betrachten eine Vielzahl von Einflussfakto-
ren, die sich aufgrund mangelnder Datenverfiigbarkeit und schwieriger Operationalisierbarkeit 6ko-

nometrisch nicht schétzen lassen.

Die theoretischen Modelle dienen in aller Regel nur als Grundlage fiir die meist sehr vereinfachten

und nicht direkt aus der Theorie abgeleiteten empirischen Schitzgleichungen.

Die zahlreichen Studien, die im Kontext der Fragestellungen des Berichts wichtig sind, lassen sich
grob in zwei Gruppen einteilen, wobei das Unterscheidungsmerkmal die primér zu erkldrende Variab-

le ist:
e Schéitzung von Produktionsfunktionen (Erkldrung des Bruttoinlandsprodukts pro Kopf);

e Schitzung von Totalen Faktorproduktivititen als Solow-Residuum im Rahmen des sog. ,,Growth

Accounting®.

56 Fiir umfangreichere Zusammenstellungen vergleiche z. B. Cameron (1998), Ahn (2001) und Kafouros (2004).
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Dariiber hinaus unterscheiden sich die Untersuchungen nach den erkldrenden Variablen: Wéhrend ein
Teil der Studien auf FuE und Innovation abstellt, untersucht ein anderer Teil Humankapital als Deter-
minante von Produktivitidt und Wachstum. Dieser Unterscheidung folgend werden in den nachfolgen-

den Teilunterabschnitten ausgewihlte Studien referiert.

7.2.2 Fokus FUE

Die Auswirkungen von FuE-Ausgaben unterschiedlicher Herkunft auf Produktivitit und Wachstum
werden in einer Vielzahl von empirischen Studien untersucht. Im Folgenden sollen einige dieser Un-

tersuchungen kurz zusammengefasst vorgestellt werden.
Coe/Helpman (1995)

Coe/Helpman (1995) betrachten Auswirkungen von inldndischen und auslédndischen FuE-
Kapitalstocken auf die Produktivitdt. Theoretisches Fundament ihrer Studie bilden die Arbeiten von
Grossman/Helpman (1991) und Helpman (1992). Ausgegangen wird von einer einfachen Cobb-
Douglas-Produktionsfunktion, die bei einem gegebenen Anteil an Zwischenprodukten eine homogene
Funktion der eingesetzten Inputfaktoren ist. Es werden hierbei zwei Modifikationen je nach Abhén-
gigkeit von horizontal oder vertikal differenzierten Inputfaktoren unterschieden. Beide theoretischen
Modelle implizieren steigende Produktivitit bei steigenden kumulierten FuE-Investitionen. Die Pro-
duktivitat wird als Totale Faktorproduktivitidt gemessen. Demnach berechnet sie sich aus dem Loga-
rithmus des Bruttoinlandsprodukts, abziiglich eines gewichteten Durchschnitts der logarithmierten
Inputfaktoren Kapital und Arbeit, wobei die Gewichte durch den Anteil der beiden Inputfaktoren am
BIP bestimmt werden (vgl. hierzu auch Abschnitt 2.2.5).

Im Unterschied zu dlteren Studien (vgl. z.B. Griliches (1988)) beziehen Coe und Helpman neben den
inldndischen FuE-Kapitalstocken auch die ausldndischen FuE-Kapitalstocke mit in ihre Analyse ein.
Hierbei argumentieren sie, dass ein Land in zweifacher Hinsicht von ausldndischen FuE-Ausgaben
profitieren kann. Zum einen direkt, indem es Wissen iiber neue Technologien, Materialien, Produkti-
onsprozesse und Organisationsformen erlangt. Zum anderen indirekt dadurch, dass im Ausland entwi-

ckelte Giiter und Dienstleistungen importiert werden.

Grundlage ihrer Schitzungen ist ein aus 21 OECD-Léndern und Israel bestehender Datensatz, der den
Zeitraum 1971 bis 1990 abdeckt. Ausgehend von einer Kointegrationsbeziehung schitzen Coe und
Helpman ein gepooltes Fehlerkorrektur-Modell,%” mit dem sich eine langfristige Gleichgewichtsbezie-

hung untersuchen lésst.

57 Auf Kointegration und Fehlerkorrektur-Modelle wird im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter eingegangen. Vgl.
hierzu z.B. Davidson/MacKinnon (2004).
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Die gewonnenen Schitzresultate belegen die Hypothese eines engen Zusammenhangs zwischen der
TFP und den in- und auslidndischen FuE-Kapitalstocken. Insbesondere zeigen Coe und Helpman an-
hand eines Interaktionsterms, dass der Einfluss der FuE-Kapitalstocke der Handelspartner umso stér-

ker ausfillt, je offener die jeweils betrachtete Volkswirtschaft fiir den internationalen Handel ist.

Autbauend auf Coe und Helpmans Studie existieren eine Reihe von Arbeiten, die sich vor allem mit
dem angewandten methodischen Instrumentarium kritisch auseinandersetzen. Hier sind vor allem die
Arbeiten von Kao et al. (1999) und von Edmond (2001) zu nennen. Kao et al. (1999) kritisieren so-
wohl die verwendeten Kointegrationstests als auch die verwendete Schitzmethode und zeigen, dass
diese einer Verzerrung unterliegt. Sie stellen in ihrer Untersuchung zwar die Hohe der von Coe und
Helpman geschitzten Parameter in Frage, bei den Vorzeichen der geschétzten Parameter zeigen sie

jedoch keine Verdnderung auf.

Der von Coe und Helpman verwendete Ansatz einer gepoolten Schitzung wird vor allem von Edmond
(2001) beanstandet. In seiner Arbeit schitzt er fiir jedes Land separate Regressionsgleichungen, bildet
die Mittelwerte der geschitzten Koeffizienten und vergleicht sie mit den Resultaten von Coe und
Helpman. Hier zeigt sich, dass sich die mittleren Schétzungen von den Ergebnissen des gepoolten

Modells stark unterscheiden.
Guellec/van Pottelsberghe de la Potterie (2001)

Mit der Arbeit von Guellec/van Pottelsberghe de la Potterie (2001) liegt eine weitere Studie zum
Wachstum der Totalen Faktorproduktivitét vor, welche in ihrem Aufbau der zuvor vorgestellten Studie
von Coe und Helpman &hnelt. Ihr Ziel ist es, die Langzeiteffekte von FuE-Ausgaben aus unterschiedli-
chen Quellen auf das Produktivititswachstum zu schitzen. Sie unterscheiden sich hierbei in ihrem
Ansatz zu der oben dargestellten Studie von Coe und Helpman in zwei Punkten: Zum einen werden
drei potentielle Hauptquellen fiir das technologische Wachstum simultan betrachtet: der FuE-
Kapitalstock des Unternehmenssektors, der FuE-Kapitalstock der 6ffentlichen Hand und der ausléndi-
sche FuE-Kapitalstock. Zum anderen wird versucht, den Einfluss der drei FuE-Kapitalstocke auf die
Produktivitit genauer zu differenzieren. Theoretisch begriinden sie die Unterscheidung in drei Quellen
mit unterschiedlichen Wirkungsketten: Die FuE-Arbeit im Unternehmenssektor resultiert direkt in
neuen Giitern und Dienstleistungen, in qualitativ hochwertigeren Giitern und Produktionsprozessen.
Die FuE-Ausgaben der 6ffentlichen Hand unterstiitzen in erster Linie die Grundlagenforschung. Daher
konnen nur indirekt Ansté8e fiir neue Produktentwicklungen entstehen. Die FuE-Ausgaben der 6ffent-
lichen Hand wirken sich also unterstiitzend auf die FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor aus. Von
den ausliandischen FuE-Ausgaben profitiert ein Land in verschiedener Hinsicht, z.B. durch Kooperati-

onen oder durch neue Produkttechnologien (Spillover).
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Grundlage des Modells bildet eine einfache Cobb-Douglas-Produktionsfunktion. Die zu erklarende
GroBe TFP wird durch die oben genannten FuE-Kapitalstocke, welche mit Hilfe der ,,perpetual inven-
tory method* (PIM) aus den FuE-Investitionen berechnet werden, und einigen Kontrollvariablen be-
stimmt. Die Kontrollvariablen umfassen GroB3en wie den Konjunkturzyklus (approximiert durch eins
minus der Arbeitslosenquote), Lander-Dummies und eine KontrollgroBe fiir die deutsche Wiederver-
einigung. Um kurz- und langfristige Effekte zu differenzieren, wird ein Fehlerkorrekturmodell als zu

schitzende Spezifikation gewéhlt.

Hierbei verwenden Guellec und Pottelsberghe die Schitzmethoden SURE und 3SLS, um auf zeitglei-
che Schocks kontrollieren zu konnen.58 Datengrundlage bildet wiederum ein OECD-Datensatz (MSTI)

mit 16 Landern iiber einen Zeitraum von 1980 bis 1998.

Guellec und van Pottelsberghe kommen in ihrer Untersuchung zu folgenden Hauptergebnissen: Unter-
nehmensausgaben im FuE-Bereich haben einen signifikant positiven Einfluss auf das Produktivitits-
wachstum. Eine einprozentige Anderung der FuE-Ausgaben des Unternchmenssektors fiihrt zu einer
0,13-prozentigen Erhéhung der Produktivitit, wobei dieser Effekt in Landern mit hoher FuE-Intensitét
groBer ausfillt als in Landern mit kleinem FuE-Bereich. Die Effekte der auslédndischen FuE-Ausgaben
sind im Vergleich zu den Ergebnissen von Coe und Helpmans iiberraschend hoch. Ein einprozentiger
Anstieg der ausldndischen FuE-Investitionen fiihrt laut Guellec und van Pottelsberghe zu einem 0,4-
prozentigen Wachstum der Produktivitét. In der Studie von Coe und Helpman liegt dieser Wert ledig-
lich bei 0,29 Prozent. Auch dieser Effekt ist positiv und von der FuE-Intensitit der im jeweilig anderen

Land investierenden Lander abhingig.

Eine Erhohung der FuE-Ausgaben der 6ffentlichen Hand resultiert in einer 0,17-prozentigen Erhohung
der Produktivitét, wobei dieser Anstieg in Lédndern mit einer hohen Dichte an Universitdten und nied-

rigen Verteidigungsausgaben hoher ausfallt.

Die von Guellec und van Pottelsberghe verwendeten Schéitzverfahren sind in Verbindung mit dem
verwendeten Datensatz kritisch zu beurteilen. Es besteht die Gefahr einer Unterschidtzung der Varian-
zen. Hierdurch werden zu viele Parameter als signifikant ausgewiesen. Die Ergebnisse der Analyse

sind hierdurch nicht besonders belastbar.

7.2.3 Fokus Humankapital

Nach den zuvor exemplarisch vorgestellten Studien zum Einfluss verschiedener Arten von FuE-
Ausgaben auf das Wachstum wird in diesem Teilunterabschnitt ein Uberblick iiber wichtigste Unter-

suchungen zum Einfluss des Humankapitals auf das Wachstum gegeben.
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Mankiw/Romer/Weil (1992)

Mankiw et al. (1992) untersuchen die internationalen Unterschiede im Pro-Kopf-Wachstum und der
Wachstumsraten anhand eines um die Komponente Humankapital erweiterten Solow-Modells (s.
Kapitel 5). Das Pro-Kopf-Einkommen hingt dabei annahmegemél positiv von dem Anteil der physi-
schen Investitionen und dem Humankapital ab. Das Humankapital wird durch den Anteil der Bevolke-

rung in der Sekundarstufe gemessen.

Als Datengrundlage dient der PWT-Datensatz (vgl. Kapitel 6) mit 98 Landern. Geschéitzt wird mit der
Methode der kleinsten Quadrate. Mankiw et al. weisen einen positiven Einfluss von Sparquote und
Humankapital und einen negativen Einfluss fiir das Bevolkerungswachstum nach. Thr um das Human-

kapital erweiterte Modell erklért bis zu 80 Prozent der Varianz zwischen den Léndern.

Grossman/Helpman (1994) kritisieren an dem Ansatz von Mankiw et al. (1992) vor allem die getrof-
fene Annahme einer homogenen Rate des technologischen Fortschritts. Sie verweisen auf eine Studie
von Wolff (1992), in der nachgewiesen wird, dass die TFP in den Landern der OECD deutliche Unter-

schiede aufweisen.
Benhabib/Spiegel (1994)

Benhabib/Spiegel (1994) schitzen in ihrer Studie zunichst eine einfache Produktionsfunktion, bei der
neben den Faktoren Kapital und Arbeit auch der Humankapitalstock als Produktionsfaktor eingeht.
Dieser Ansatz steht in der Tradition von Mankiw et al. (1992) und wurde aus dem Solow-Modell
abgeleitet. Datengrundlage ihrer Analyse bildet ebenfalls der PWT-Datensatz. In ihren Schétzungen
konnen Benhabib und Spiegel jedoch keinen signifikanten Einfluss des Humankapitalstocks auf das
Pro-Kopf-Wachstum nachweisen. In den meisten Spezifikationen ihrer Schétzgleichung hat der Koef-
fizient sogar ein negatives Vorzeichen. Sie liberpriifen zusétzlich ein aus der neuen Wachstumstheorie
abgeleitetes Modell von Romer (1990), bei dem Humankapital einen direkten Einfluss auf die Produk-
tivitdt ausiibt. Dieser Ansatz lésst sich wie folgt begriinden: Zum einen kann Humankapital die Rate
der inldndischen technologischen Innovationen beeinflussen, zum anderen kdnnen Innovationen aus
dem Ausland bei einem hohen Humankapitalstock schneller angeeignet werden (Nelson/Phelps

(1966)). Die Schitzung dieses Modells weist einen positiven Einfluss des Humankapitals auf.
Islam (1995)

Grundlage der Studie von Islam (1995) ist das einfache sowie das um Humankapital erweiterte Solow-
Modell. Im Gegensatz zu Mankiw et al. (1992) verwendet er jedoch nicht nur einen reinen Quer-

schnittsdatensatz. Statt dessen {ibertragt er das Modell auch auf einen Paneldatensatz. Der Vorteil von

58 Beide Schatzverfahren beruhen auf einem Verallgemeinerten Kleinste Quadrate Schitzer (GLS). Naher kann
hierauf im Rahmen dieser Studie nicht eingegangen werden. Vgl. hierzu z.B. Davidson/MacKinnon (2004).
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Paneldatensétzen gegeniiber einer einfachen Querschnittsuntersuchung liegt in der Moglichkeit, Un-
terschiede der aggregierten Produktionsfunktion in den einzelnen Léndern zu beriicksichtigen. Als
Datengrundlage seiner Untersuchung dient der PWT-Datensatz mit Daten fiir eine Vielzahl von Lan-

dern iiber die Jahre 1960-1985.

Erste Querschnittsschitzungen fiir das einfache Solow-Modell liefern Resultate, die vergleichbar mit
den Ergebnissen von Mankiw et al. (1992) sind. Auch Schétzungen des Paneldatensatzes als gepooltes
Modell auf der Basis von Fiinf-Jahres-Durchschnitten fiihren nicht zu groBen Abweichungen der
geschitzten Koeffizienten. Die empirischen Ergebnisse eines um die Komponente Humankapital
erweiterten Solow-Modells zeigen jedoch keine klare Richtung auf. Der Koeffizient der Humankapi-
talvariable hat je nach Spezifikation des Schéitzansatzes unterschiedliche Vorzeichen und ist meist
nicht statistisch signifikant. Hierfiir fiihrt Islam die Diskrepanz zwischen der Variable Humankapital
in der Produktionsfunktion und der tatsdchlich in der Regression verwendeten Proxyvariable fiir Hu-
mankapital an. Die verwendete Variable, welche den Anteil der Bevolkerung in der Sekundarstufe
angibt, stellt nur unzureichend die Investitionen einer Volkswirtschaft in das Humankapital dar und
lasst deshalb keine Aussagen iiber die Qualitit des Humankapitals zu. Ein weiterer Punkt ist die einfa-
che Modellierung des Humankapitals als zusatzlicher Faktor in der Produktionsfunktion. Hier kdnnten
komplexere Spezifikationen, welche mogliche Interaktionen zwischen dem technischen Fortschritt,

dem Humankapital und dem Wachstum simultan betrachten, zu besseren Ergebnissen fiihren.
Wolff (2000)

Wolff (2000) untersucht drei verschiedene Modelle zum Einfluss von Bildung auf 6konomisches

Wachstum:

1. ein aus der Humankapitaltheorie abgeleitetes Modell,

2. ein Konvergenzmodell und

3. ein Interaktionsmodell zwischen Bildung und technologischen Aktivitéten.

In dem aus der Humankapitaltheorie hergeleiteten Modell wird die Schulbildung als eine Investition in
die Arbeitsproduktivitdt angesehen. Es wird ein positiver Zusammenhang zwischen der Rate des Pro-
duktivitdtswachstums und der Verédnderungsrate der Schulbildung postuliert. Das zweite Modell sieht
die Rolle der Bildung im Kontext eines Konvergenz-Modells. Durch den konstanten Wissensaustausch
zwischen Landern lernen die Lander voneinander iiber die neusten Technologien, wobei technologisch
riickstdndige Lander mehr von den filhrenden Lindern lernen kdnnen als umgekehrt. Bildung wird in

diesem Modell als ein wesentlicher Faktor fiir die schnelle Absorption neuer Technologien gesehen.
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Das dritte Modell geht davon aus, dass es eine Interaktion zwischen dem Bildungsniveau der Arbeits-
kréafte und der FuE-Intensitét eines Landes gibt. Ein hoheres Bildungsniveau der Arbeitskréfte erleich-

tert die Einfiihrung neuer Technologien und fiihrt so zu wachsender Effizienz im Produktionsprozess.

Datengrundlage seiner Untersuchung bilden 24 OECD-Lénder mit jéhrlichen Beobachtungen iiber
einen Zeitraum von 1950-1990. Die fiir die Schitzung bendtigten Variablen werden unter anderem

dem PWT-Datensatz entnommen.

Die empirische Uberpriifung der drei vorgestellten Modelle ergibt folgende Ergebnisse: Der aus der
Humankapitaltheorie abgeleitete Ansatz zeigt sich in der Schétzung als nicht nachweisbar. Weder die
Regression der Wachstumsrate der Produktivitit auf die Verénderungsrate des Ausbildungsniveaus
noch die Regression der Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitit auf die Wachstumsrate der mittleren

Schulbildung ergeben signifikant positive Werte fiir die Koeffizienten der Humankapitalvariablen.

Die Schitzungen fiir das zweite Modell weisen keinen signifikanten Einfluss der unterschiedlich spe-

zifizierten Bildungsvariablen auf, in mehreren Fillen wurden sogar negative Koeffizienten geschatzt.

Auch das dritte Modell, welches von einer Interaktion zwischen dem Grad der technologischen Aktivi-
tit, gemessen durch die FuE-Intensitit, und dem Bildungsstand der Arbeitskrifte ausgeht, kann von

Wolff nicht verifiziert werden.

Wolff nennt verschiedene Griinde fiir die in fast allen Modellspezifikationen insignifikanten Koeffi-
zienten der Bildungsvariablen. Unter anderem verweist er auf die schlechte Datenqualitit, die man-
gelnde internationale Vergleichbarkeit der Bildungsvariablen und mogliche Fehlspezifikationen seiner
Schéitzgleichungen, welche aber aufgrund der Vielzahl der getesteten Modelle als unwahrscheinlich
erscheint. Als einen weiteren Punkt nennt er eine moglicherweise umgekehrte Kausalititsbeziehung
zwischen Bildung und Produktivitdtswachstum. Am wahrscheinlichsten erscheint ihm allerdings, dass
die formale Bildung innerhalb hoch industrialisierter Lander bereits auf dhnlich hohem Niveau ist, so
dass (relativ geringe) Bildungsunterschiede keine grofle Relevanz fiir das Produktivititswachstum

mehr haben.

7.24 Fokus FUE und Humankapital

In diesem Teilunterabschnitt sollen schlieBlich einige Studien besprochen werden, die FuE und Hu-

mankapital als Determinanten von Produktivitdt und Wachstum betrachten.
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Bassanini/Scarpetta (2001)

Bassanini/Scarpetta (2001)%° untersuchen den Einfluss von verschiedenen politikrelevanten Variablen
und von Investitionen auf das Pro-Kopf-Wachstum. Thre Schitzgleichung beruht auf einem Wachs-
tumsmodell mit konstanten Skalenertragen (vgl. hierzu Mankiw et al. (1992)). Das Wachstum des
Bruttoinlandsproduktes ist hier eine Funktion von Kapital- und Arbeitseinsatz und dem Technologie-
level. Diese Grundgleichung wird um verschiedene Einflussfaktoren (wie z.B. Humankapital und FuE-

Investitionen) erweitert.

Grundlage ihrer Untersuchung bildet ein Panel-Datensatz mit 21 OECD-Landern, der den Zeitraum
von 1971 bis 1998 umfasst. Um die langfristige Gleichgewichtsbeziehung und den Einfluss von kurz-
fristigen konjunkturellen Einfliissen unterscheiden zu kdnnen, wihlen Bassanini und Scarpetta eine
Fehlerkorrekturdarstellung, welche sie mit Hilfe des Pooled Mean Group-Schétzers (PMG-Schétzer)80
schitzen. Dieser Schéitzansatz lasst zu, dass sich die kurzfristigen Parameter und die Anpassungspara-
meter fiir die einzelnen Lander unterscheiden, legt jedoch die Restriktion homogener Parameter fiir die

langfristige Gleichgewichtbeziehung auf.

Erste Schétzresultate fiir ihre Basisspezifikation mit den erkldrenden Variablen Kapital, Bevolke-
rungswachstum und Konvergenzparameter bzw. ihre um die Variable Humankapital erweiterte Basis-
spezifikation sprechen fiir einen Anpassungsprozess an ein langfristiges Gleichgewicht. Die Parameter
Kapital (gemessen als Kapitalstock der privaten Haushalte ohne Immobilien im Verhéltnis zum priva-
ten realen BIP) und Humankapital (gemessen als durchschnittliche Schulbildung in Jahren) weisen
beide ein positives Vorzeichen auf. Allerdings ist die Stirke des Einflusses von der jeweiligen Spezi-
fikation der Schitzgleichung abhingig. Bassanini und Scarpetta erweitern ihre Ursprungsgleichung
um eine Reihe von politikrelevanten Variablen wie der Standardabweichung der Wachstumsrate des
Konsumdeflators als MaB fiir Unsicherheit und weitere Variablen, welche die Gré8e und den Einfluss

des Staates widerspiegeln sollen. Die Unsicherheit wirkt sich negativ auf das Pro-Kopf~-Wachstum aus.

Als eine alternative Modellspezifikation werden verschiedene Indikatoren fiir die Entwicklung des
Finanzsektors in der Analyse iiberpriift. Hier zeigt sich, dass der Entwicklungsstand des Finanzsektors

einen positiven Einfluss auf das Pro-Kopf-Wachstum ausiibt.

Die Auswirkungen der privaten und staatlichen FuE-Ausgaben (jeweils gemessen als Prozentsatz am
BIP) werden in einer weiteren Modellspezifikation tiberpriift. Hierbei finden sie einen positiven Effekt
der privaten FuE-Ausgaben, welcher mit anderen Studien konsistent ist. Das Vorzeichen der staatli-

chen FuE-Ausgaben ist allerdings negativ. Dieses Ergebnis lédsst sich auf unterschiedliche Weise in-

59 Dieser Beitrag ist eine wesentliche Grundlage fiir den OECD-Bericht ,The Sources of Economic Growth*
(OECD (2003)).
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terpretieren. Zum einen konnte man einen crowding out-Effekt vermuten, d.h. staatliche FuE-
Ausgaben verdridngen private Ressourcen. Dies ist jedoch nur eine Interpretation. Ebenso konnte es
sein, dass staatliche FuE-Ausgaben gerade in Bereichen getitigt werden, die nicht direkt in neue
Technologien miinden, sondern eher der Grundlagenforschung dienen. Solche Effekte sind empirisch

schwer zu identifizieren.

Die Analyse von Bassanini und Scarpetta bietet einigen Raum fiir kritische Anmerkungen. Zum einen
werden die einzelnen Einflussfaktoren immer nur partial betrachtet. Es gibt kein Modell, welches auf
alle EinflussgroBen gemeinsam kontrolliert. Diese Tatsache ldsst sich allerdings mit der geringen
Anzahl an Beobachtungen erklédren. Zum anderen ist unklar, warum der PMG-Schétzer gewahlt wur-
de, da die ausgewiesenen Resultate immer nur gepoolte Modelle widerspiegeln, d.h. es werden keine

Aussagen iiber die unterschiedlichen Konvergenzparameter getroffen.
Sachverstdndigenrat (2002)

Im Jahresgutachten 2002/03 des Sachverstindigenrates (Sachverstindigenrat (2002)) wird eine empi-
rische Analyse des Wirtschaftswachstums und seiner potentiellen Einflussfaktoren in den Ladndern der
OECD durchgefiihrt. Theoretische Grundlage bildet das neoklassische Wachstumsmodell von Solow
sowie das um die Komponente Humankapital erweiterte Solow-Modell von Mankiw et al. (1992).
Aufbauend auf diesem theoretische Rahmen wird eine Schitzgleichung hergeleitet, welche als Grund-
geriist fiir die Uberpriifung einer Anzahl weiterer erklirender Variablen (iiber die Determinanten des

einfachen Solow-Modells hinaus) in Gestalt separater Regressoren dient.

Die abgeleitete Schitzgleichung wird in ersten Differenzen mit Hilfe des zweistufigen KQ-Verfahren
geschétzt. Durch die Schitzung in Differenzen und der damit verbundenen Korrelation der verzogert
endogenen Variablen mit dem Fehlerterm muss die endogen verzogerte Variable instrumentalisiert

werden. Als Instrumente verwenden die Autoren die um zwei Perioden verzogerten Niveaus.

Datenbasis ist ein Paneldatensatz iiber einen Zeitraum von 1960 bis 1999. Zusétzliche Daten iiber das
Humankapital wurden dem Barro-Lee-Datensatz (Lee/Barro (2001)) entnommen. Daten iiber die
Altersstruktur der Bevolkerung stammen von Eurostat. Da nicht alle Daten fiir jedes Land iiber den
gesamten Zeitraum zur Verfiigung stehen, handelt es sich bei dem Datensatz um ein unbalanciertes

Panel.

Die Schitzung des um die Komponente Humankapital (approximiert durch die durchschnittlichen
Schuljahre) erweiterten Solow-Modells liefert einen signifikant positiven Koeffizientenschéatzwert. Als
weitere Variable wird auch der Einfluss von FuE-Ausgaben (als Approximation fiir das Wissenskapi-

tal) getestet. Diese gehen zum einen als gesamte FuE-Ausgaben in die Schitzgleichung ein, zum ande-

60 vgl. hierzu Pesaran et al. (1999).
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ren wird eine detaillierte Aufgliederung der FuE-Aktivitidten nach Unternehmensbereich, Bildungsbe-

reich und iibrigen staatlichen FuE-Ausgaben getestet.

Die Regressionsergebnisse belegen einen positiven Einfluss der gesamten FuE-Ausgaben auf das
Wachstum. Die detaillierte Aufgliederung zeigt, dass fiir diesen positiven Effekt die FuE-Ausgaben
aus dem Unternehmens- und dem Bildungsbereich verantwortlich sind. Der Koeffizient der iibrigen
staatlichen FuE-Ausgaben weist ein negatives Vorzeichen auf. Dieser negative Einfluss staatlicher
FuE-Ausgaben wird zum einen damit begriindet, dass diese Ausgaben vor allem im Verteidigungsbe-
reich anfallen und deshalb keine direkten Produktivitéitseffekte generieren. Zum anderen wird ange-
merkt, dass die {librigen staatlichen FuE-Ausgaben auch héufig in Grundlagenforschung eingehen und

deshalb erst mit einer hohen Zeitverzdgerung produktivitétssteigernd wirken.

Des Weiteren werden der Einfluss verschiedener finanzpolitischer Variablen (z.B. staatliche Investiti-
onen, das staatliche Defizit, die Schuldenstandsquote, indirekte Steuern und die Sozialabgabenquote)

getestet.

Eine grundsitzliche Kritik an dem verwendeten Ansatz betrifft vor allem die separate Betrachtung
verschiedener Einflussfaktoren auf das Wirtschaftswachstum. Zum einen wird die Auswahl der mogli-
chen Einflussfaktoren nicht modelltheoretisch begriindet, zum anderen wird durch den Ansatz der
separaten Regressionen nicht auf den Einfluss anderer moglichen Variablen kontrolliert. Die verwen-
dete Analysemethode ist vor allem durch den Mangel an Freiheitsgraden bei simultaner Schétzung zu
begriinden. Aufgrund dieser Tatsachen sind die gewonnenen Resultate nur mit Vorsicht zu interpretie-
ren. Da es sich um ein Paneldatenmodell handelt, welches die Varianz innerhalb der verwendeten

OECD-Lénder erklart, konnen nicht direkte Schlussfolgerungen fiir Deutschland gezogen werden.

7.2.5 Zusammenfassung

Die iiberwiegende Anzahl der empirischen Studien zum Einfluss von FuE auf die Produktivitédt oder
das Wachstum weist einen positiven Zusammenhang auf. Auch wenn sich die Stirke des Einflusses
nur sehr schwer verldsslich bestimmen lésst, ist die Wirkungsrichtung doch eindeutig. Zu unterschei-
den sind FuE nach ihrer Herkunftsart. Es bestehen unterschiedliche Wirkungsketten zwischen inlédndi-
scher und auslidndischer sowie staatlicher, privater und universitirer FuE. Der Einfluss der staatlichen

FuE-Ausgaben ist dabei nicht immer eindeutig.

Die empirischen Studien, die Humankapital als Determinante von Produktivitidt und Wachstum unter-
suchen, ergeben ein weniger eindeutiges Bild. Nicht immer kann hier ein Einfluss auf makrodkonomi-
scher Ebene nachgewiesen werden. Dies ist auf verschiedene Aspekte zuriickzufiihren: die Schwierig-
keit, die Qualitdt des Humankapitals eines Landes gut anhand von Daten zu approximieren, die man-

gelnde Qualitit der Daten bzw. ihre schlechte internationale Vergleichbarkeit und eine vielleicht zu
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einfache Modellierung des Humankapitals (entweder innerhalb einer Produktionsfunktion oder inner-

halb des erweiterten Solow-Modells).

Hier konnten komplexere Spezifikationen, welche mogliche Interaktionen zwischen dem FuE-
Kapitalstock (als GroBe fiir den technischen Fortschritt), dem Humankapital und dem Wachstum

simultan betrachten, zu besseren Ergebnissen fiihren.

7.3 Mesookonometrische Studien

Es gibt eine grole Anzahl an Untersuchungen {iber den Einfluss von FuE auf die Produktivitit sowohl
auf Makro- als auch auf Mikroebene. Auf der Mesoebene, d.h. auf der Industrieebene, sind empirische

Studien hierzu jedoch noch selten.

In einer neueren Studie untersucht Cameron (2000) anhand eines dynamischen Paneldatenmodells den
Einfluss von FuE auf die Produktivitdt. Als Grundlage seiner Untersuchung dient ein Panel mit Infor-
mationen iiber die 19 Sektoren des englischen verarbeitenden Gewerbes. Es wird der Zeitraum von
1972 bis 1992 abgebildet. Mit Hilfe des PMG-Schitzers schéitzt Cameron den Einfluss des FuE-
Kapitalstocks und weiterer Grofen auf die TFP, wobei er von einem einheitlichen Koeffizienten des
FuE-Kapitalstocks iiber alle Sektoren ausgeht. Seine Schitzungen ergeben eine positiv signifikante
Elastizitidt der FuE von 0,24. Durch die Interaktion des FuE-Kapitalstocks mit anderen moglichen
Einflussgrofen kommt er zu folgenden weiteren Aussagen: Industrien mit einer hohen FuE Elastizitit
sind héufig die Industrien mit einem hohen Verhiltnis von Kapital zu Arbeit, einer hoheren Wahr-
scheinlichkeit Vorprodukte aus dem Hochtechnologiebereich zu verwenden, einer héherer Offenheit

fiir den Handel und einem geringeren Verhiltnis von FuE-Kapital zu physischem Kapital.

Einen anderen Ansatz wihlen Scarpetta/Tressel (2002). Sie untersuchen den Einfluss von Innovations-
aktivititen auf die Produktivitét. Thre Schitzgleichung beruht auf einem theoretischen Modell, bei dem
die MFP von industrie- und lénderspezifischen Faktoren und einem Anpassungsterm abhéngt. Der
Anpassungsterm misst den Abstand der jeweiligen Industrie von der so genannten ,.technologischen
Grenze®, beispielsweise dem produktivsten Land. Scarpetta und Tressel approximieren diesen Term
als Differenz zwischen dem MFP-Level in einer speziellen Industrie und dem hochsten MFP-Level

der anderen Linder in dieser Industrie.

Datengrundlage ihrer Schitzung bildet ein Paneldatensatz mit 23 Industrien auf Basis der zweistelli-
gen ISIC-Klassifikation (Rev. 3) fiir 18 Léander. Die Daten beruhen unter anderem auf dem STAN-
Datensatz der OECD. Die Industrien teilen sich in 17 Industrien des verarbeitenden Gewerbes und 6

Industrien des Dienstleistungssektors auf.
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Die empirische Untersuchung zeigt einen Anpassungsprozess der Produktivitét in den meisten Indust-
rien. Lander, welche weit von der ,.technologischen Grenze“ entfernt sind, weisen demnach hohere
Raten des Produktivititswachstums auf. Der Anpassungsprozess vollzieht sich insgesamt in den
Dienstleistungsindustrien stirker als in den Industrien des verarbeitenden Gewerbes. Als Begriindung
hierfiir ist die stirkere Standardisierung des Dienstleistungssektors zu nennen, welche eine schnellere
Konvergenz der Produktivititen vereinfacht. Die um Politikindikatoren erweiterten Schitzgleichungen
bestdtigen einen starken Zusammenhang zwischen Regulierungen auf dem Giiter- und Arbeitsmarkt
und der Produktivitit der Industrien. So wirken sich vor allem die Regulierungen auf dem Gtitermarkt

negativ aus.

Besonders die Schitzungen mit FuE als zusitzliche Einflussgrofle ergeben interessante Resultate.
Insgesamt gibt es einen positiven Effekt von FuE auf die Produktivitdt. Es wird jedoch deutlich, dass
die Einfliisse der FuE-Aktivititen stark variieren. FuE wirkt sich besonders stark in hoch konzentrier-

ten Industrien aus, zeigt aber keinen Effekt in schwach konzentrierten Industrien.

74 Mikrookonometrische Studien

7.4.1 Uberblick

Das Produktivitdtswachstum einer Volkswirtschaft ist das Ergebnis zweier separater Prozesse. Es wird
zum einen durch die Verdnderung der Produktivitdt von einzelnen Unternehmen gegebener Grofle
innerhalb einer Volkswirtschaft beeinflusst, zum anderen spielt die Marktstruktur eine bedeutende
Rolle. Die Marktstruktur wird durch verschiedene Faktoren beeinflusst: Vor allem Marktein- und
Marktaustritte von Unternehmen sind hier zu nennen sowie die zum Teil ebenfalls durch Ein- und
Austritte beeinflussten Expansionen und Verkleinerungen von Unternehmen. In diesem Abschnitt
wird der zweite Aspekt nicht betrachtet. Der Schwerpunkt der nachfolgenden Unterabschnitte liegt auf
Studien iiber den Zusammenhang von FuE, Produktivitdt und Unternehmenswachstum, unabhingig

von Veridnderungen der Marktstruktur.

7.4.2 Grundlagen

Die meisten bisher vorgestellten Studien auf Makro-Ebene, die den Einfluss von FuE-Ausgaben auf
das Wachstum untersuchen, weisen eine stark positive Korrelation zwischen FuE-Investitionen und
Produktivititswachstum bzw. zwischen FuE-Investitionen und Pro-Kopf-Wachstum des BIP auf.
Dieser Zusammenhang fallt bei Studien zum Produktivitdtswachstum auf Unternehmensebene weit

weniger stark aus.
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Bei empirischen Studien auf Unternehmensebene lassen sich im Groben zwei Schétzansétze unter-
scheiden. Zum einen liegen Ansétze vor, die FuE-Elastizititen in den Vordergrund riicken. Zum ande-

ren werden Studien durchgefiihrt, die FuE-Renditen betrachten.

Theoretisches Grundgeriist der meisten Studien, die der ersten Gruppe zuzuordnen sind, ist wiederum

eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion in logarithmierter Form:

logY = A+ At+alogK +blogL+glogS)+¢

Dabei stellt ¥ die Outputvariable (Produktion oder Absatz), L den Arbeitseinsatz und ¢ einen Zeit-
trend dar. Die Variablen S und K stehen fiir den FuE-Kapitalstock sowie fiir den physischen Kapi-

talstock (z.B. Maschinen etc.). Der geschitzte Parameter g kann dann als Flastizitdt des Outputs
beziiglich der FuE interpretiert werden. A,.b und g sind die zu schitzenden Parameter. & stellt den

Fehlerterm dar.

Da meist keine Informationen fiir die tatséchlichen FuE-Kapitalstdcke vorliegen, werden diese héufig

als eine gewichtete Summe aus heutigen und vergangenen FuE-Investitionen approximiert.

Eine ganze Reihe von empirischen Studien beruht auf diesem einfachen Modell mit einer Produktions-
funktion als Schitzgleichung. Uberblicksartig seien hier Griliches (1980), Schankerman (1981), Grili-
ches/Mairesse (1984, 1990), Jaffe (1986), Cuneo/Mairesse (1984), Griliches (1986, 1995), Hall/Mai-
resse (1995), Husso (1997), Bartelsman et al. (1996) und Dillingen-Hansen et al. (2000) genannt. Die
geschétzten Elastizititen des Outputs beziiglich des FuE-Kapitals liegen in den meisten Studien zwi-
schen 0,05 und 0,2. Jedoch nicht alle Untersuchungen weisen einen signifikanten Einfluss des FuE-

Kapitals auf.

Eine der Schwierigkeiten des oben genannten Ansatzes besteht in den mangelnden Informationen iiber
den FuE-Kapitalstock. Dieser muss, meist anhand der jéhrlichen FuE-Investitionen, fiir jedes Unter-
nehmen geschitzt werden. Um die Schitzung des FuE-Kapitalstocks zu vermeiden, wird von vielen

Autoren ein alternativer Ansatz folgender Form verfolgt:

dlogY =A+adlogK +bdloglL+ pR/Y + u

Die GroBen in Niveaus aus der Cobb-Douglas-Produktionsfunktion (siche oben) werden durch die

Wachstumsraten der Form (dlogX = (dX /dt)/ X)) ersetzt. Die Variable R gibt die jéhrlichen
FuE-Ausgaben an, die um Abschreibungen am FuE-Kapitalstock bereinigt sind. Y stellt den Umsatz
dar.

Der Parameter p kann so als Rendite der FuE-Investitionen interpretiert werden. Einer der Vorteile

dieses Ansatzes liegt darin, dass die Wachstumsrate der Produktivitit direkt mit einem MaB fiir die

FuE-Intensitét in Verbindung gebracht werden kann. Die in dem Ansatz bendtigte Schétzung des FuE-
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Kapitalstocks entfillt hierdurch. Jedoch tritt jetzt die Schwierigkeit auf, einen Wert fiir die Abschrei-

bungen festzulegen, um so die Netto-FuE-Investitionen berechnen zu kdnnen.

Dieser zweite Ansatz wird unter anderem von Mansfield (1965), Link (1981), Clark/Griliches (1984),
Odagiri/Iwata (1986), Griliches (1986), Griliches/Mairesse (1990), Hall/Mairesse (1995), Harhoff
(1998) und Wakelin (2001) verwendet.

Im Folgenden sollen einige Studien zu beiden Ansétzen, kurz zusammengefasst, vorgestellt werden.
Einen guten tabellierten Uberblick mit den geschétzten Koeffizienten bieten Kafouros (2004) oder
auch Ahn (2001).

7.4.3 Fokus FuE-Elastizitaten

Griliches (1986) untersucht anhand eines US-Datensatzes mit Informationen von bis zu 1.000 Unter-
nehmen aus dem verarbeitenden Gewerbe fiir die Jahre 1957 bis 1977 den Einfluss von FuE auf die
Produktivitit. Er zerlegt den FuE-Kapitalstock dabei in einen 6ffentlich und einen privat finanzierten
Teil, wobei die Variable des 6ffentlich finanzierten Teils als Anteil am gesamten FuE-Stock mit in die

Schétzgleichung eingeht.

In seiner Studie gelangt er zu drei wesentlichen Ergebnissen: Erstens weist er einen positiven Einfluss
von FuE auf das Produktivitdtswachstum nach. Zweitens zeigen seine Schétzergebnisse einen grofie-
ren Einfluss der Grundlagenforschung im Vergleich zu anderen FuE-Aktivititen auf. Zudem zeigt die
Zerlegung des FuE-Kapitalstocks, dass die privat finanzierte FuE effektiver als die 6ffentlich finan-
zierte FuE ist. Die Ergebnisse stehen im Einklang mit fritheren Studien (vgl. z.B. Griliches (1980),
Mansfield (1980)).

Hall/Mairesse (1995) replizieren und erweitern bisher bestehende Untersuchungen iiber den Zusam-
menhang von FuE-Investitionen und Produktivitit in Frankreich. Datengrundlage ihrer Untersuchung
bildet ein Datensatz mit Informationen zu 351 Unternehmen in Form eines unbalancierten Panels fiir
das franzdsische verarbeitende Gewerbe fiir die Jahre 1980 bis 1987. Das theoretische Geriist ihrer
Schéatzungen bildet wiederum, wie auch bei Griliches (1986), eine einfache Cobb-Douglas-
Produktionsfunktion mit den Produktionsfaktoren Kapital, Arbeit und dem FuE-Kapitalstock. Als Mal}
fiir den Output verwenden sie die Wertschdpfung der Unternehmen. Die geschitzten Koeffizienten des
FuE-Kapitalstocks weisen, unabhingig von verschiedenen Schitzverfahren, einen signifikant positiven
Einfluss aus. Hall und Mairesse geben dabei zu bedenken, dass die Qualitit der geschitzten Koeffi-

zienten stark von der Lange der verwendeten Zeitreihen abhingig ist.

Auch Dillingen-Hansen et al. (2000) verwenden den Ansatz einer Produktionsfunktion, um die Aus-
wirkungen des FuE-Kapitalstocks auf die Produktivitit zu schitzen. Sie erweitern die Produktions-

funktion um verschiedene weitere Einflussgroen wie die Finanzierungsquelle der FuE-Ausgaben (wie
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auch bei Griliches (1986)), die Eigentumsverhéltnisse, innovative Charakteristika der Unternehmen
und Industrieeffekte. Ihre Schitzungen basieren auf einem dédnischen Datensatz, der unter anderem auf
Buchhaltungsdaten aufbaut und Informationen zu 226 Unternehmen aus dem verarbeitenden Gewerbe
fiir die Jahre 1993 und 1995 enthélt. Die geschétzten Koeffizienten zeigen eine Outputelastizitit des
FuE-Kapitalstocks zwischen 9 und 12 % auf, welche in ihrer Hohe mit anderen Studien in unterschied-
lichen Liandern vergleichbar sind. Im Gegensatz zu Griliches (1986) finden Dillingen-Hansen et al.
(2000) jedoch keine unterschiedlichen Auswirkungen 6ffentlicher und privater FuE-Finanzierung auf

Produktivititssteigerungen.

7.4.4 Fokus FuE-Renditen

Zu den Studien, die anstelle der Elastizitdten die Rendite von FuE untersuchen, die also den zweiten in
Unterabschnitt 7.4.2 dargestellten Ansatz verfolgen, gehdrt unter anderem der Beitrag von Lichten-
berg/Siegel (1991). Sie untersuchen den Zusammenhang von FuE und Produktivitidtswachstum anhand
eines Datensatzes mit Informationen zu ca. 2.000 Unternechmen aus den USA. Dieser Datensatz er-
moglicht es ihnen, die FuE-Aktivititen zum einen nach der Finanzierungsseite (staatliche vs. private)
und nach der Art der FuE-Aktivitit (Grundlagenforschung vs. angewandte FuE) zu unterscheiden. Ihre
Resultate bestitigen die Ergebnisse dlterer Studien, die eine positive Rendite von FuE-Investitionen
nachweisen. Eine besondere Bedeutung kommt hierbei den FuE-Investitionen in die Grundlagenfor-
schung zu. Die Untersuchung zeigt weiter, dass privat finanzierte FuE-Aktivititen zu einer hdheren

Rendite als staatlich finanzierte FuE-Aktivititen fiihren.

Odagiri/Iwata (1986) verwenden fiir ihre Studie Informationen aus Jahresabschlussberichten von 311
an der Borse in Tokio gelisteten Unternehmen. Anhand der Daten fiir die Jahre 1966 bis 1983 zeigen
sie, dass sich die durchschnittliche Rendite von FuE zwischen dem Zeitraum 1966 bis 1973 von 20 %
auf 17 % fiir den Zeitraum 1974 bis 1982 verringert. Wie auch in anderen Studien, reduzieren sich die
geschitzten Renditen jedoch deutlich, wenn zum Beispiel Dummy-Variablen fiir die einzelnen Indust-

rien mit in die Regression als erkldrende Variablen aufgenommen werden.

7.4.5 Zusammenfassung

Alle dargestellten Studien auf Unternehmensebene weisen einen positiven Einfluss von FuE auf die
Produktion oder Wertschopfung auf. Dieser Einfluss wurde anhand von unterschiedlichen Unterneh-
mensdatensétzen fiir verschiedene Lénder getestet. Hierbei bestehen bei beiden Untersuchungsansét-
zen, Elastizitdtsansatz und Renditeansatz, keine Unterschiede der Wirkungsrichtung. Die geschitzten
Koeffizienten sind allerdings bei Studien, welche die Rendite untersuchen, meist leicht héher. Bei der
Trennung der FuE nach den Finanzierungsarten (staatlich vs. privat) kann keine eindeutige Unter-

scheidung der Einflussstirke getroffen werden.
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7.5 Komplexe Modellierungen

7.5.1 Uberblick

In diesem Abschnitt werden kurz einige empirische Beitrdge vorgestellt, die {iber die Schitzung einer
Gleichung oder einiger weniger Gleichungen hinausgehen. Nachfolgend werden Simulationsstudien

sowie Studien angesprochen, die einzelne Innovationssysteme untersuchen.

7.5.2 Simulationsmodelle

Grundsétzlich kénnen drei Kategorien von Modellen unterschieden werden, die im Rahmen der Frage-

stellungen relevant sind:

e angewandte Gleichgewichtsmodelle;

e Okonometrische Modelle ohne Input-Output-Verflechtung;
e Okonometrische Modelle mit Input-Output-Verflechtung.

Auf der Basis eines angewandten Gleichgewichtsmodells hat das ,,Institute for Prospective Technolo-
gical Studies* (IPTS) im Jahr 2002 Simulationsrechnungen vorgestellt, die Aussagen iiber die Produk-
tivitdts- und Beschaftigungsentwicklung in Europa fiir den Zeitraum 2000 bis 2002 erlauben.5’

Ein wichtiges Beispiel fiir eine Simulationsstudie, die auf einem 6konometrischen Modell ohne Input-
Output-Verflechtung basiert, ist die Erasmus-Studie, die im Jahr 2004 erschienen ist (vgl. Brécard et
al. (2004)). Die Studie basiert auf Simulationen, die mit dem Modell NEMESIS (,,New Econometric
Model for Environment and Sustainable Development Implementation Strategies*) durchgefiihrt
wurden. Das Modell betrachtet 16 Staaten, 30 Sektoren und 27 Konsumgiiter. Zentrale Annahme ist,
dass eine Wissensvariable, die fiir jeden Sektor in jedem Land bestimmt wird, deterministisch Prozess-
und Produktinnovationen schafft. Entscheidend ist, dass durch die Annahmen des Modells ein einfa-
cher Zusammenhang zwischen Produktions- und Produktivitdtsentwicklung besteht. So ist es mdglich,
die Wirkungen einer Umsetzung der Ziele von Barcelona und Lissabon, die durch den EU-Rat be-

schlossen worden sind, zu modellieren. Fiir die komplexen Ergebnisse sei auf die Studie verwiesen.5?

Des Weiteren bieten 6konometrische Modelle mit Input-Output-Verflechtung eine Moglichkeit, den

Zusammenhang von technischem Fortschritt, Produktivitit und Wachstum zu untersuchen. Ein Bei-

61 vgl. Christidis et al. (2002). Es sei darauf hingewiesen, dass in dieser Studie nicht nur ein Angewandtes
Gleichgewichtsmodell verwendet wurde. Im Rahmen der Studie wird auch ein ,systems dynamics“-Ansatz ver-
folgt. MaRgeblichen Einfluss auf die Simulationsergebnisse hatten Ergebnisse aus der Analyse von drei wichtigen
GPT (IKT, Biotechnologie und Nanotechnologie). Zudem flossen Einschatzungen von Experten in die Formulie-
rung der Szenarien ein.

62 Kritische Anmerkungen zu dem Modell finden sich in VoRkamp (2004c).
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spiel fiir ein Modell, das diese Richtung einschligt, ist das Modell INFORGE (vgl. Meyer et al.
(1999)). Allerdings wird in den vorliegenden Modellversionen technischer Fortschritt durch die Mo-
dellierung zeitabhéngiger Inputkoeffizienten zwar beriicksichtigt, aber eine explizite Modellierung der

Forschungs- und Entwicklungsausgaben ist in dem Modell bisher noch nicht vorgenommen worden.83

7.5.3 Empirische Analyse von Innovationssystemen

Der Vollstindigkeit halber sei darauf verwiesen, dass Studien existieren, die sich mit der Frage von
Innovation, Produktivitit und Wachstum fiir ein spezielles nationales Innovationssystem oder einen
spezifischen Sektor befassen. Derartige Fallstudien werden oftmals vor dem Hintergrund der Be-
schreibung regionaler oder sektoraler Innovationssysteme erstellt. Beispiele hierfiir sind zum z.B. die
Analyse der Umweltwirtschaft von Legler et al. (2002) oder die Analyse zur Automobilwirtschaft von
Legler/Schmidt (2000), die im Rahmen der Berichterstattung zur Technologischen Leistungsfahigkeit

entstanden sind, oder eine Studie zur Chemischen Industrie von Rammer/Legler (2005).

Die Ergebnisse dieser und édhnlicher Studien kann im Einzelnen nicht referiert werden. Wichtig ist,
dass diese Form der empirischen Analyse einen tiefen Einblick in die spezifischen Eigenheiten einzel-
ner Wirtschaftszweige erlaubt. Diese Studien sind aber nicht geeignet, grundlegende Zusammenhénge

zu kléren.

754 Zusammenfassung

Die kurzen Ausfithrungen zeigen, dass jenseits der ,,iiblichen” 6konometrischen Analysen Studien
existieren, die die komplexen wirtschaftlichen Zusammenhiinge in einer Okonomie durch die Formu-
lierung Simulationsmodelle zu erfassen versuchen oder die sich im Detail mit einem einzelnen (natio-
nalen oder sektoralen) Innovationssystem befassen. Die Zielsetzung dieser Studien ist etwas anders
gelagert. Wahrend die in diesem Abschnitt angesprochenen Beitridge die Erkundung eines Innovati-

onssystems in den Vordergrund riicken, ging es zuvor um einzelne Zusammenhénge.

7.6 Zwischenfazit

In diesem Kapitel wurden ausgewéhlte empirische Studien zum Zusammenhang von Bildung, For-
schung, Produktivitit und Wachstum iiberblicksartig vorgestellt. Unterschieden wurden Makro-, Me-
so- und Mikro-Studien sowie FuE- und bildungszentrierte Studien. Die positiven Einfliisse von FuE
auf die Produktivitit und / oder das Wachstum werden ebeneniibergreifend in aller Regel bestétigt.

Uber die Stirke des Einflusses kann jedoch keine belastbare Aussage getroffen werden. Die Hohe der

63 Wie dies in Zukunft geschehen kann, wird in Meyer (2002) und Lutz et al. (2004) ersichtlich.
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geschitzten Parameter hiangt im hohen Mafle von den zugrunde liegenden Datensédtzen sowie dem
verwendeten 6konometrischen Schitzansatz ab. Die Einfliisse von Bildung auf die Produktivitdt und /
oder das Wachstum sind weniger eindeutig. Die Wahl der verwendeten Analysemethode spielt auch
hier eine entscheidende Rolle. Studien, die die zeitgleiche Variation zwischen den Léndern erkliren,
weisen meist einen positiven Einfluss der Bildung auf das Wachstum aus, wohin Studien, welche die
Erklarung der zeitlichen Variation mit in die Analyse aufnehmen, zu keinen eindeutigen Ergebnissen
fiihren. Es ist zu beachten, dass besonders die addquate Abbildung der Bildung in empirischen Model-
len eine groBe Herausforderung darstellt. Hier ist noch einiger Forschungsaufwand nétig um bessere
Messkonzepte fiir Bildung und aber auch fiir FuE und Innovationen zu entwickeln. Neben den 6ko-
nomometrischen Studien, die eine Gleichung oder wenige Gleichungen betrachten, wurden Simulati-

onsstudien und empirische Analysen zu Innovationssystemen vorgestellt.
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Teil IV Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

8 Zusammenfassung der Ergebnisse

8.1 Prolog

Die Beitrége von Forschung, Entwicklung und Innovation zu Produktivitit und Wachstum lassen sich
nicht in wenigen Sétzen beschreiben. Die Ausfiihrungen in den drei ersten Teilen der Untersuchung
haben gezeigt, dass die wirtschaftswissenschaftliche Literatur zahlreiche theoretische Beitrige und
empirische Studien anbietet, die eine gute Grundlage zur Ermittlung der zu bestimmenden Beitrige
bieten. Dementsprechend wurde in Teil II eine Vielfalt von Theorien und in Teil III eine groBBe Zahl
von empirischen Studien vorgestellt, die mit sehr unterschiedlichen Methoden arbeiten, auf sehr unter-
schiedlichen Datensétzen aufbauen und sehr unterschiedliche theoretische Fundamente wéhlen. Durch
diese Vielfalt ist es sehr schwer, ein klares und einheitliches Bild zu schaffen. Dennoch kénnen einige
Aussagen getroffen werden, die als belastbar angesehen werden konnen und in diesem Kapitel préisen-

tiert werden.

Da sich das methodische Vorgehen auf der Mikro-, Meso- und Makroebene erheblich unterscheidet,
wurden in den ersten drei Teilen zunédchst die makrookonomischen, dann die mesodkonomischen und
anschlieBend die mikrookonomischen Ansitze besprochen. In diesem Kapitel soll es nun darum ge-
hen, die Resultate auch nach sachlichen Gesichtspunkten iiber die Ebenen hinweg zusammenzufassen,

und zwar theoretische wie empirische Ergebnisse.

Zuvor wird in Abschnitt 8.2 der innovationsékonomische Rahmen dargestellt, vor dem die Analysen
und Aussagen zu sehen sind. Dazu werden die grundlegenden Wirkungszusammenhénge zwischen
Forschung und Entwicklung, Innovation, Produktivitit und Wachstum aufgegriffen. Zudem wird

zusammenfassend auf die Rolle des Innovationssystems eingegangen.

In Abschnitt 8.3 werden die Ergebnisse — dem Aufbau der ersten drei Teile folgend — nach mikro-,
meso- und makrodkonomischen Ergebnissen dargestellt. AnschlieBend werden in Abschnitt 8.4 die
Ergebnisse fokussiert diskutiert, die sich mit Forschung und Entwicklung als Determinanten von
Produktivitdt und Wachstum auseinandersetzen. Ein besonderer Schwerpunkt in diesem Abschnitt
wird die Diskussion des R&D-crowding out bilden, da die Frage, ob 6ffentliche FuE-Ausgaben auf
private FuE-Ausgaben komplementir oder substitutiv wirken, von elementarer wirtschaftspolitischer

Bedeutung ist. In Abschnitt 8.5 wird auf die Rolle der Bildung eingegangen, bevor im nachfolgenden
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Unterabschnitt 8.6 kurz Aspekte angesprochen werden, die die Markt- und Wirtschaftsstruktur betref-
fen. Die besondere Bedeutung von Friktionen auf Faktor- und Produktmérkten wird in Abschnitt 8.7

hervorgehoben, bevor ein kurzes Fazit (Abschnitt 8.8 ) das Kapitel beendet.

8.2 Grundlegende Zusammenhange

Wesentliche Wirkungsketten

Die Ausfiihrungen in den ersten drei Teilen haben gezeigt, dass keine simple Wirkungskette ,,For-
schung und Entwicklung — Innovation — Produktivitit — Wachstum* existiert. Innovationsprozesse
werden durch viele Faktoren beeinflusst, so dass letztendlich die Wirkungen von Bildung und For-
schung nur differenziert zu betrachten sind. Ferner zeigt sich, dass der technologische Fortschritt nur
einen Teil des Wachstums erklart. Daneben stellen der Arbeits- sowie Kapitaleinsatz gleichfalls zwei
wichtige Determinanten des Wachstums einer Volkswirtschaft dar. Das Grundgeriist der Zusammen-

hénge ist in Abbildung 8-1 dargestellt und wurde in Kapitel 3 ausfiihrlich besprochen.

Ferner zeigen kreislauftheoretische Uberlegungen, dass es eine optimale Hohe der gesamtwirtschaftli-
chen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung bzw. Bildung gibt, die allerdings kaum quantifiziert
werden kann. Hieraus folgt, dass nicht jede Ausweitung der Forschungs- und Entwicklungsausgaben
bzw. der Bildungsausgaben wachstums- bzw. wohlfahrtsoptimal sein kann. Zudem zeigen theoretische
Uberlegungen, die vor allem aus der Theorie der Wirtschaftspolitik und im Speziellen aus der Theorie
des Marktversagens gezogen werden konnen, dass es verschiedene Begriindungen fiir staatliche Ein-
griffe in innovationsrelevante Mérkte gibt. Im Kontext von Forschung und Entwicklung sowie Bil-
dung spielen Spillovers eine Rolle, die positive Wirkungen aufweisen, aber bei den Entscheidungen
der Haushalte oder Unternehmen nicht angemessen bewertet werden, so dass die privaten Ausgaben

fiir Forschung und Entwicklung bzw. Bildung zu gering ausfallen.
Innovationssysteme

Innovationsprozesse sind sehr komplex, da in aller Regel sehr viele Akteure in unterschiedlicher Wei-
se beteiligt sind. In erster Linie sind es die Unternehmen, die durch Forschung und Entwicklung Wis-
sen generieren, das sich bei Erfolg in neue Produkte und Prozesse niederschlégt, die dann am Markt
eingefiihrt werden. An diesem Prozess sind aber auch der Staat (insbesondere Hochschulen und andere
Forschungsorganisationen), die Haushalte, Finanzorganisationen und andere Organisationen beteiligt.
Sie alle — und vor allem ihre Interaktion — tragen zum Erfolg von Innovationsprozessen bei. Somit
kommt dem Innovationssystem als Ganzes eine wesentliche Bedeutung zu. Der Fall, dass ein einzelner

Unternehmer eine Erfindung hervorbringt und am Markt durchsetzt, ist eher selten.

110



DIW Berlin: Politikberatung kompakt 15
8 Zusammenfassung der Ergebnisse

Abbildung 8-1 )
Die wesentlichen Zusammenhange im Uberblick
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Innovationssysteme sind sehr unterschiedlich gestaltet — und sie sollten es auch sein. Unterschiedliche
Wirtschaftsstrukturen oder unterschiedliche gesellschaftliche Praferenzen, aber auch Unterschiede im
politischen oder juristischen System fithren dazu, dass unterschiedliche Anforderungen an Innovati-
onssysteme gestellt werden miissen. Es gibt nicht ,,das* optimale Innovationssystem, sondern nur ein

fiir ein bestimmtes Land optimales Innovationssystem.

8.3 Makro-, meso- und mikrookonomische Ergebnisse

Wiirdigung makroékonomischer Studien

Die neue Wachstumstheorie bietet zahlreiche Modelle an, die in der wachstumstheoretischen und

wachstumspolitischen Diskussion von groBer Bedeutung sind. Sie sind gut geeignet, qualitative Aus-
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sagen liber die Bedeutung von Forschung und Entwicklung sowie Bildung fiir das Wachstum einer
Okonomie zu treffen. Allerdings sind diese Modelle sehr abstrakt. Sie enthalten oftmals Variablen, die
nur schwer operationalisierbar sind. Dies hat zur Folge, dass diese theoretische Ausrichtung in der

empirischen Wachstumsforschung kaum als unmittelbare Grundlage Anwendung findet.

Die empirische Wachstumsforschung und insbesondere auch die makrodkonomische Produktivitts-
forschung beziehen sich deshalb auch weiterhin im umfangreichen Malle auf einfache oder erweiterte
neoklassische Wachstumsmodelle. Die aus diesen Modellen ableitbaren 6konometrischen Schétzglei-
chungen werden aber oftmals ohne theoretische Fundierung um zusitzliche Determinanten erweitert.
Folglich gibt es vor allem in dem Gebiet der makrodkonomischen Wachstumsforschung eine grofe

Liicke zwischen theoretischen und empirischen Beitragen.

Insgesamt zeigt sich, dass die Bedeutung von Bildung und Forschung mit Hilfe von theoretischen
Modellen wesentlich unzweifelhafter begriindet werden kann. In empirischen Studien dagegen kann
eine positive Wirkung von Forschung und Bildung auf Produktivitdt und Wachstum nicht immer
nachgewiesen werden. Die Darstellungen zeigen aber auch, dass die Wahl der Datensitze, die Aus-
wahl der Methoden, die Operationalisierung der Variablen und die oftmals unzureichende theoretische
Fundierung der empirischen Untersuchungen Probleme mit sich bringen. Die empirischen Untersu-
chungen zeigen ferner, dass nicht nur Bildung und Forschung verantwortlich sind fiir Produktivitét

und Wachstum. Es spielen auch eine Vielzahl anderer Variablen eine Rolle.
Wiirdigung mesookonomischer Studien

Grundsitzlich erlauben mesodkonomische Studien die Darstellung der unterschiedlichen Entwicklun-
gen in den Sektoren einer Okonomie. Somit kann die Rolle der Wirtschaftsstruktur beriicksichtigt
werden. Im Hinblick auf die Fragestellungen des Projekts zeigt sich allerdings, dass es keine geschlos-
sene mesookonomische Theorie gibt, die eine zentrale Grundlage bilden konnte. Vielmehr liegen
verschiedene theoretische Beitriige vor, die wichtige Aspekte behandeln. Ahnliches gilt fiir die empiri-
sche Seite. Empirische Studien, die die Unterschiedlichkeit von Sektoren in Betracht ziehen, sind
entweder sehr stark an die iibliche makrodkonomische Produktivitéts- und Wachstumsliteratur ange-
lehnt oder es handelt sich bei den Analysen um komplexe Simulationsmodelle. Dariiber hinaus bieten
prinzipiell Branchenanalysen im Kontext von Fallstudien eine Basis, um hier interessierende Frage-

stellungen zu beantworten.
Wiirdigung mikrookonomischer Studien

Es wurden theoretische und empirische Studien skizziert, die auf der mikro6konomischen Ebene einen
Beitrag zur Kldrung der Zusammenhédnge von Bildung, Forschung, Innovation, Produktivitit und
Wachstum bieten. Aufgrund der Fiille der theoretischen und empirischen Beitrige konnte nur ein

Ausschnitt prasentiert werden.
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Ungeachtet dieser Einschrinkung zeigt sich auch auf der Mikroebene, dass Bildung und Forschung fiir
den unternehmerischen Erfolg, gemessen am Gewinn oder auch am Umsatzwachstum, von zentraler
Bedeutung sind. Um Innovationen durchsetzen zu konnen, miissen Unternehmen Wissen aufgreifen
und in Inventionen umsetzen. Dazu benétigen sie absorptive Kapazitéten, die nur dann vorhanden sein
konnen, wenn gut ausgebildetes Personal vorhanden ist. Die empirischen Studien, die hier présentiert

wurden, bestétigen dieses Bild.

8.4 Fokus Forschung und Entwicklung

Private und dffentliche Forschung

Vor dem Hintergrund der vielféltigen Studien kann kein klares Urteil abgegeben werden, welche
Beitrdge Forschung und Entwicklung zu Produktivitdt und Wachstum leisten. Die theoretischen Bei-
trage begriinden sehr gut, weshalb Forschung einen positiven Beitrag leisten kann. Dies gilt fiir die

makro, meso und mikrookonomische Theorieansitze.

Die empirischen Studien zeigen in aller Regel einen positiven Einfluss von Forschung und Entwick-
lung. Je nach Differenzierung der FuE, der Wahl der Daten und der Methoden finden sich Studien, die
sich skeptisch mit der Bedeutung von Forschung und Entwicklung auseinander setzen. Vor allem
zeigen einige Studien, dass offentliche FuE-Ausgaben nicht in dem Mafle positiv wirken wie private

Forschungs- und Entwicklungsausgaben.

Allerdings sind die empirischen Ergebnisse vor dem Hintergrund methodischer Fragen zu sehen. In
Kapitel 6 wurde ausgefiihrt, dass die Wissenproduktion durch Staat und Wirtschaft erfolgt. Geht man
davon aus, dass Grundlagenforschung die Voraussetzung fiir angewandte Forschung ist, so besteht ein
komplementdres Verhéltnis zwischen den FuE-Ausgaben des Staates, die eine zentrale Bedeutung fiir
die Grundlagenforschung haben, und den FuE-Ausgaben der Unternehmen, die in der Tendenz ange-
wandte Forschung und Entwicklung betreiben. In diesem Fall sind empirische Untersuchungen, die
von einer im Prinzip linearen Modellstruktur ausgehen, mit einer gewissen Vorsicht zu behandeln, da

derartige Modelle komplementére Beziehungen nicht abbilden kdnnen.
Crowding out

Eine — vor allem fiir die wirtschaftspolitische Diskussion wichtige — Fragestellung betrifft den Zu-
sammenhang von 6ffentlichen und privaten FuE-Ausgaben. Staatliche FuE-Foérdermafinahmen werden
vor allem durch Marktversagen begriindet (vgl. Kapitel 3.4.2). So ist es mdglich, dass gewinnmaxi-
mierende Unternehmen aus gesellschaftlicher Sicht zu wenig in Innovationsaktivititen investieren.
Oftmals sind gesellschaftliche Ertrdge von Innovationen hoher als die privaten. So verursachen Inno-

vationsprojekte positive externe Effekte, die unter Umstdnden privatwirtschaftlich nicht profitabel
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sind. Eine rationale Wirtschaftspolitik fordert Innovationsprojekte mit hohen gesellschaftlichen Ertri-
gen. Jedoch ist es flir den Staat sehr schwer, diese Projekte bei privatwirtschaftlichen Akteuren zu

identifizieren und gezielt zu unterstiitzen.

Zahlreiche Studien, die sowohl auf der Makro- als auch auf der Mikroebene angesiedelt sind, befassen
sich mit dem Zusammenhang zwischen 6ffentlichen und privaten FuE-Ausgaben. Die grundsitzliche
Frage lautet, ob 6ffentliche FuE-Ausgaben in einer komplementéren oder in einer substitutiven Bezie-
hung stehen. Im ersten Fall erhdhen die Unternehmen ihre privaten FuE-Ausgaben, im anderen Fall
werden Offentliche FuE-Ausgaben anstelle der privaten FuE gesetzt. Damit stellt sich die konkrete
Frage: Kommt es zu einem ,,crowding out“-Effekt, bei dem private durch 6ffentliche FuE-Ausgaben

verdriangt werden?

David et al. (2000) zeigen in einem Uberblicksartikel ein recht gegensitzliches Bild der empirischen
Untersuchungen auf. Sie gehen dabei insbesondere auf die Unterschiede der Studien je nach Aggrega-
tionsniveau ein. Es gibt eine Anzahl von Studien, sowohl auf mikro- als auch auf makrodkonomischer
Ebene, die tendenziell von einem komplementdren Zusammenhang von &ffentlichen und privaten
FuE-Ausgaben ausgehen. Andere Studien hingegen zeigen, dass Offentliche FuE-Ausgaben private

FuE-Ausgaben verdriangen.

Der typische 6konometrische Untersuchungsansatz besteht darin, ein MaB fiir private FuE auf 6ffentli-
che FuE und einige Kontrollvariablen zu regressieren. Wenn der Koeffizient fiir die 6ffentlichen FuE-
Ausgaben ein positives Vorzeichen aufweist, wird dieses als Zeichen fiir die Komplementaritit 6ffent-
licher und privater FuE interpretiert. Weist der Koeffizient ein negatives Vorzeichen auf, werden
private und offentliche FuE als Substitute gesehen. Die Hohe des Koeffizienten wird héufig als Starke
des Einflusses interpretiert. Dann werden Aussagen getroffen wie: ,,Eine Erhohung der offentlichen
FuE-Ausgaben um einen Euro fiihrt zu einer Erh6hung (Reduzierung) der privaten FuE-Ausgaben um
x Euro®. Die Koeffizienten lassen sich in den einzelnen Studien jedoch sehr schwer vergleichen und

fallen auch sehr haufig unterschiedlich aus.

Die in David et al. (2000) priasentierten Tabellen zeigen auf allen drei Ebenen das bereits skizzierte
Bild. Da David et al. (2000) keine Studien fiir Deutschland mit einbezieht, seien nachfolgend noch

zwei Studien skizziert, die aufbauend auf sog. Matching-Verfahren erstellt worden sind.
Czarnitzki (2001) — Ostdeutschland-Untersuchung

Czarnitzki (2001) betrachtet in seiner Studie die Auswirkungen der FuT-Politik auf das Innovations-
verhalten ostdeutscher Unternehmen. Sie untersuchen, ob durch 6ffentliche Gelder geforderte Unter-
nehmen eine hohere Innovationsintensitit aufweisen als nicht geforderte Unternehmen. Hierbei ist zu
beachten, dass sie keine Informationen tiber die Hohe und Art der Fordermafinahme haben. Beriick-

sichtigt werden mit Hilfe einer Dummy-Variablen, ob ein Unternechmen gefoérdert worden ist oder
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nicht. Datenbasis fiir ihre Untersuchung ist das Mannheimer Innovationspanel (MIP) des ZEW (vgl.
hierzu auch Abschnitt 6.2). Fiir die empirische Analyse werden Daten aus den Jahren 1997 und 1999

verwendet.

Die Analyse ergibt, dass die durchschnittliche Innovationsintensitdt der geférderten Unternehmen bei
10 % liegt. Mit Hilfe eines Matching-Ansatzes zeigt Czarnitzki (2001), dass Teilnehmer an Mafnah-
men der FuT-Politik im Durchschnitt nur eine Innovationsintensitdt von 5 % aufgewiesen hétten, wenn
sie nicht gefordert worden wiéren. Thre Untersuchung weist somit eine komplementire Beziehung

zwischen offentlichen Mitteln und privaten FuE-Ausgaben auf.
Czarnitzki/Fier (2002) — Dienstleistungssektoren

In einer weiteren Studie untersuchen Czarnitzki/Fier (2002), inwieweit sich 6ffentliche Innovations-
programme im Dienstleistungssektor positiv auf die privaten FuE-Aktivititen auswirken. Sie betrach-
ten dabei besonders die Frage, wie viel ein Unternehmen, welches an einem Innovations-
Forderprogramm teilgenommen hat, in FuE investiert hitte, wenn es nicht gefordert worden wére. Die
Datenbasis bilden 1.084 Unternehmen des Servicesektors aus dem Mannheimer Innovationspanel.
Czarnitzki/Fier (2002) verwenden einen nicht-parametrischen Matching-Ansatz als Analysemethode.
Sie kommen zu dem Ergebnis, dass die Innovationsintensitit von geférderten Unternehmen im Dienst-
leistungssektor bis zu sechs Prozentpunkte hoher liegt als bei Unternehmen, die an keinem staatlichen

Forderprogramm teilnehmen.

8.5 Fokus Bildung

Die theoretischen Uberlegungen zeigen, dass Bildung einen wichtigen Faktor fiir Produktivitit und
Wachstum darstellt. Bildung fiihrt zum Aufbau von Humankapital, das wesentlich zur Generierung
und Nutzung von Wissen zur Entwicklung neuer Produkte und Prozesse bendtigt wird. Individuelle
Bildung fiihrt dariiber hinaus zum Aufbau von Sozialkapital, das gleichfalls als eine wichtige Deter-

minante des Wissens einer Gesellschaft anzusehen ist.

Ferner kann aus theoretischen Uberlegungen abgeleitet werden, dass der Staat Bildung fordern und
somit Bildungsausgaben tdtigen sollte. Aus individueller Sicht ist Bildung durch den Anreiz, durch
Bildungsinvestitionen zukiinftig hohere Einkommen erzielen zu kdnnen, motiviert. Bei den individuel-
len Bildungsentscheidungen werden aber nur die individuellen Renditen betrachtet, nicht aber positive
externe Effekte, die der Gesellschaft zukommen. Dieses ist eine wesentliche Begriindung dafiir, dass
der Staat Bildungspolitik betreiben sollte. Dariiber hinaus, ebenfalls abgeleitet aus der Theorie des
Marktversagens, kann argumentiert werden, dass Individuen die Bedeutung von Bildung unterschét-

zen. Folglich sollte der Staat, wie immer im Fall von meritorischen Giitern, fordernd eingreifen.
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In Gegensatz zu den theoretischen Studien zeigen die empirischen Studien kein einheitliches Bild. Vor
allem auf der makrodkonomischen Ebene zeigen einige empirische Studien, dass Bildung keinen
signifikanten Einfluss auf das Wachstum von Okonomien hat. Es stellt sich allerdings die Frage, ob in
diesen Studien Bildung angemessen operationalisiert wird. Vielfach wird Bildung durch die durch-
schnittliche Zahl an Schuljahren gemessen, da keine anderen Daten vorliegen. Ob diese Variable
geeignet ist, ist zweifelhaft. Damit geht ein statistisches Problem einher. Werden in einem Vergleich
Lander betrachtet, die &dhnliche Bildungsniveaus aufweisen, so ist die Varianz, die erklart werden
kann, relativ gering. Dies fiihrt dazu, dass geschitzte Koeffizienten, die den Einfluss der Bildung
reprasentieren, nicht signifikant sind. Daraus kann aber nicht unbedingt geschlossen werden, dass

Bildung keinen Einfluss hat.

Insgesamt ist es schwierig, auf der Basis theoretischer und empirischer Studien die Bedeutung von
Bildung nachzuweisen. Zu vermuten ist, dass Bildung sehr fassettenreich ist und dementsprechend
schwer erfasst werden kann (vgl. hierzu nochmals Unterabschnitt 2.2.1). Dies fiihrt dazu, dass bei
theoretischen, vor allem aber bei empirischen Untersuchungen die Gefahr besteht, die Dimensionen

von Bildung zu unterschitzen. Folglich besteht hier noch deutlicher Forschungsbedarf.

8.6 Fokus Marktstruktur und Wirtschaftsstruktur

Grundlagen

Jede gesamtwirtschaftliche oder sektorale Verdnderung der Produktivitit oder des Wachstums ist
durch Verdnderungen auf der mikrodkonomischen Ebene begriindet. Letztlich sind es Verdnderungen
bei einem Unternehmen oder bei mehreren Unternehmen, die zu sektoralen oder gesamtwirtschaftli-
chen Verdnderungen fiihren. Eine Prozessinnovation in einem Unternehmen fiihrt zum Beispiel zu
einer Erh6hung der sektoralen Produktivitét, die durch einen (gewichteten) Durchschnitt gebildet wird,
sowie zu einer Erhhung der gesamtwirtschaftlichen Produktivitét, da diese sich wiederum als (ge-

wichteter) Durchschnitt der sektoralen Produktivitdten ergibt.84

Eine Erhohung der gesamtwirtschaftlichen oder einer sektoralen Produktivitit muss aber nicht
zwangsldufig durch eine Prozessinnovation bedingt sein. Durch Verédnderungen der Marktstruktur
bzw. der Wirtschaftsstruktur konnen sich Produktivititszuwichse aber auch Produktivititsriickgénge
ergeben, ohne dass sich die Produktivitit einer einzigen Unternehmung gedndert hat. Diese Effekte,
die nur bei einer disaggregierten Betrachtung analysiert werden kdnnen, sollen im Folgenden kurz vor

dem Hintergrund der Ergebnisse der ersten drei Teile der Untersuchung diskutiert werden.

64 Zu den Wirkungen von Innovationen, die von der Mikroebene ausgehen und auf der Mesoebene sowie auf der
Makroebene zu sehen sind, vgl. VoRkamp (1994).
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Die Rolle der Marktstruktur

Aus einer mikrookonomischen Sicht kann ein Produktivititswachstum in einem Sektor durch vier

Effekte begriindet sein (vgl. OECD (2003)):

1. Produktivitdtswachstum der etablierten Unternehmen;

2. Produktivitdtswachstum durch Verschiebung der Marktanteile der etablierten Unternehmen;
3. Produktivitdtswachstum durch Markteintritt;

4. Produktivititswachstum durch Marktaustritt.

Ohne Zweifel ergibt sich ein Produktivitdtswachstum auf der sektoralen Ebene, wenn einzelne Unter-
nehmen durch Prozessinnovationen eine héhere Produktivitit erreichen konnen. Die sektorale Produk-
tivitdt erhoht sich aber auch dann, wenn (c. p.) ein Unternehmen mit einer iiberdurchschnittlichen

Produktivitdt schneller wichst als ein Unternehmen mit einer unterdurchschnittlichen Produktivitit.

AuBlerdem verdandern Markteintritte die sektorale Produktivitit. Wenn neue Unternehmen eine iiber-
durchschnittliche Produktivitdt aufweisen, so wird auch die sektorale Produktivitidt hoher ausfallen.
SchlieBlich konnen Marktaustritte zu Produktivitdtszuwachsen auf der sektoralen Ebene fiihren. Sind
Unternehmen vom Marktaustritt betroffen, die im Vergleich zu den anderen Unternehmen im Markt

geringe Produktivitit aufweisen, so wird die sektoralen Produktivitét steigen.

Liegen Mikrodaten vor, so kann mit einer geeigneten Dekomposition untersucht werden, welchen
Beitrag diese vier Effekte zum Wachstum der totalen Faktorproduktivitit beitragen. In einer Studie der
OECD wird fiir einige Lander gezeigt, wie sich die Situation im verarbeitenden Gewerbe darstellt (vgl.
OECD (2003)). Deutlich wird, dass die vier Effekte in den betrachteten Landern einen sehr unter-

schiedlichen Einfluss haben.

Die Produktivititszuwichse der etablierten Unternehmen spielen in aller Regel die wichtigste Rolle.
Zudem zeigt sich, dass der Markteintritt und der Marktaustritt meistens einen positiven Beitrag zum
Wachstum der Totalen Faktorproduktivitit liefern. Allerdings ist es auffallend, dass die beiden Effekte
in einigen Féllen einen negativen Beitrag leisten (Frankreich und USA bzw. Niederlande). Folglich
weisen neu eintretende Unternehmen eine unterdurchschnittliche Produktivitit bzw. die aus dem

Markt tretenden Unternehmen eine tiberdurchschnittliche Produktivitat auf.

Dieses Phanomen mag im ersten Moment Erstaunen hervorrufen. Der Grund hierfiir liegt aber auf der
Hand: Die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen ist offensichtlich nicht nur durch die Produktivitat

bestimmt. Vielmehr spielen auch andere Parameter des Wettbewerbs eine Rolle.

Aufgrund von Datenrestriktionen kann die Dekomposition fiir das deutsche verarbeitende Gewerbe

nicht durchgefiihrt werden. Eine Analyse auf der Basis von Arbeitsproduktivititen zeigt aber, dass in
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Deutschland im Zeitraum von 1992 bis 1997 nur die Produktivititszuwichse der etablierten Unter-
nehmen zu einem Produktivitdtswachstum auf sektoraler Ebene gefiihrt haben. Die Verschiebung von
Marktanteilen und der Austritt von Unternehmen liefern jeweils einen negativen Beitrag. Daraus soll-
te, wie vorhin schon implizit angesprochen, nicht gefolgert werden, dass in Deutschland in der Ten-
denz wettbewerbsfdhige Unternehmen Marktanteile verlieren bzw. génzlich den Markt verlassen
miissen. Offensichtlich spielen andere Faktoren eine Rolle, die es den Unternehmen ermdglichen im
Markt zu verbleiben bzw. zu wachsen. Hinzuweisen ist nochmals darauf, dass Produktinnovationen

und somit der Qualititswettbewerb hier eine Rolle spielen konnen.

In der Studie der OECD (2003) werden dariiber hinaus verschiedene Dienstleistungssektoren betrach-
tet. Bei den durchgefiihrten Dekompositionen fiir die Arbeitsproduktivitét zeigt sich, dass die Produk-
tivititszuwéchse der etablierten Unternehmen im Groflen und Ganzen die treibende Kraft fiir Zuwich-
se der Arbeitsproduktivitdt auf der sektoralen Ebene sind. Allerdings liegt in den betrachteten Léndern

und Dienstleistungssektoren keine einheitliche Entwicklung vor.

Demnach kénnen Produktivititszuwiachse sehr unterschiedlich begriindet werden. Es zeigt sich ferner,
dass neue Unternehmen eine wichtige Rolle spielen konnen, dies aber nicht uneingeschrénkt der Fall
ist. Dieses Ergebnis wird zum Beispiel auch durch eine Studie von Wong (2005) bestitigt. Gesamt-
wirtschaftliches Wachstum ist durch Existenzgriindungen nur dann zu erwarten, wenn es sich um
Unternehmen mit bestimmten Charakteristika handelt. Ebenfalls sehr differenziert wird in

Fritsch/Mueller 2004 der Effekt von Neugriindungen diskutiert.
Die Rolle der Wirtschaftsstruktur

Zu Beginn des neuen Jahrtausends hat sich eine deutliche Produktivitétsliicke zwischen den USA und
Europa aufgetan (vgl. z.B. McGuckin/van Ark (2005)). Eine nach Wirtschaftszweigen disaggregierte
Analyse zeigt, dass die Produktivitdtsentwicklungen in einigen wenigen Wirtschaftszweigen der Wirt-
schaft hierfiir verantwortlich sind und nicht die gesamte Volkswirtschaft. McGuckin/Spiegelman/van
Ark (2005) stellen fest, dass vor allem die Entwicklung im Einzelhandel bedeutsam ist.%5 Den Hinter-
grund fiir diese Entwicklung sehen die Autoren darin, dass in den USA in dem genannten Zeitraum
eine starke Entwicklung hin zu gréBeren Einheiten zu verzeichnen ist. In dem Zeitraum wurden sehr
grofle Einkaufszentren errichtet, was nach Meinung von McGuckin/Spiegelman/van Ark (2005) die
drastischen Entwicklungsunterschiede in den USA und Europa erkldren konnte. Zudem wird von den
Autoren die zunehmend intensive Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien als

weiterer Grund angefiihrt.

65 vgl. auch Gordon (2004).
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Sollte eine derartige Entwicklung in Europa — aus welchen Griinden auch immer — nicht einsetzen, so
wird sich die Produktivititsliicke, die alleine durch den Einzelhandel generiert wird, nicht schlieen

lassen.

Was exemplarisch fiir die Rolle des Wirtschaftszweiges Einzelhandel gilt, kann in einem umfassende-
ren Kontext gesehen werden. Volkswirtschaften und insbesondere Wirtschaftsstrukturen unterscheiden
sich aus unterschiedlichen Griinden. Dabei sind historische, politische, kulturelle, geographische und
andere Faktoren relevant. Einige Volkswirtschaften weisen z.B. stirkere low-tech-Wirtschaftsbereiche
auf als andere. Folglich werden fiir Lander mit unterschiedlichen Wirtschaftsstrukturen in aller Regel

nicht die gleichen innovationspolitischen Forderungen zu stellen sein.
Diffusion von Innovationen

Eine disaggregierte Analyse erlaubt dariiber hinaus eine Diskussion der Wirkungen von ,,general
purpose technologies. Viele neue Technologien finden — sofern sie nicht nur dem Konsum dienen —
nur in einem Wirtschaftszweig Verwendung. Dies ist bei GPTs nicht der Fall. Hier wird davon ausge-
gangen, dass nach einem Diffusionsprozess, der allerdings viel Zeit in Anspruch nehmen kann, alle
Wirtschaftszweige diese Technologie anwenden. Die Informations- und Kommunikationstechnologien

sind ein Beispiel hierfiir.

Die Besonderheiten, die derartige Technologien mit sich bringen, diskutieren Carlaw/Lipsey (2002).
Insbesondere stellen sie die Frage, inwieweit Totale Faktorproduktivititen geeignet sind, dass Innova-
tionsgeschehen in Okonomien zu messen, wenn davon ausgegangen werden muss, dass GPT sich

(noch) ausbreiten.

8.7 Fokus Friktionen auf Faktor- und Produktmarkten

In Kapitel 3 wurde gezeigt, dass die Wirkung von Innovationen erheblich davon abhédngt, ob von
gerdumten Faktormirkten und Produktmérkten ausgegangen werden kann. Eine Wirkungskette ist in
diesem Fall relativ einfach auszumachen, da sich dann Prozessinnovationen unmittelbar in Produktivi-
tatsfortschritte niederschlagen, die zu einem Wachstum der gesamtwirtschaftlichen Produktion fiihren.
Erlautert wurde, dass vor dem Hintergrund dieser Argumentation nicht mit positiven Beschéftigungs-
wirkungen durch Innovationen zu rechnen ist, da bei gerdumten Arbeitsmirkten eine Innovation zwar
strukturelle Beschéftigungseffekte zur Folge hat, nicht aber einen Niveaueffekt, da per definitionem

bei gerdumten Arbeitsmérkten Vollbeschiftigung herrscht.

Diese Sicht der Dinge ist in der wirtschaftswissenschaftlichen Literatur weit verbreitet. Insbesondere
geht die Wachstumstheorie von gerdumten Faktormirkten aus. Situationen der Unterbeschéftigung

werden tiblicherweise nicht betrachtet. Die Begriindung hierfiir liegt auf der Hand: Da wachstumsthe-
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oretische Modelle auf langfristige Entwicklungen und langfristige Gleichgewichte ausgerichtet sind,

wird davon ausgegangen, dass Friktionen auf dem Arbeitsmarkt nur von kurzer Dauer sind.

Die Realitdt zeigt allerdings, dass Arbeitslosigkeit in den meisten Industriestaaten kein temporires
Problem darstellt. Von daher ist zu erwarten, dass Innovationen Produktivitétsfortschritte generieren,
die die Wettbewerbsfihigkeit der Unternehmen stirken und somit Wachstum und Beschiftigung
schaffen konnen. Wie bereits ausgefiihrt, hingen die Wachstumseffekte sowie die Beschiftigungsef-
fekte erheblich von den Bedingungen auf den nationalen und internationalen Produktmaérkten ab. Vor
allem spielen dann — im Falle von Prozessinnovationen — Preiselastizititen sowie — im Falle von Pro-

duktinnovationen — Qualitétselastizitdten eine wichtige Rolle.

Eine Diskussion der Wirkungen von Bildung und Forschung auf Innovation, Produktivitit und Wachs-
tum verstirkt unter diesen Prdmissen nochmals die Komplexitdt der Untersuchung. Eine Studie, die
diese Aspekte berticksichtigt, wire wiinschenswert, da — wie erldutert — die Wirkung von Bildung und
Forschung erheblich davon abhingt, wie Faktormirkte und Produktmérkte organisiert sind. Eine der-
artige Analyse diirfte aber vor allem deshalb sehr schwierig werden, weil es keine wegweisenden

theoretischen Modelle gibt, die als Ausgangspunkt gewahlt werden konnen.6®

8.8 Epilog
Grundsdtzliche Bemerkungen

Die Beitrdge von Forschung und Entwicklung zu Innovation, Produktivitdt und Wachstum sind viel-
faltig und komplex. Die Darlegungen in den ersten drei Teilen der Untersuchung sowie in Abschnitt
8.2 zeigen, dass zwar eine wesentliche Wirkungskette existiert, allerdings viele andere Faktoren und
Riickwirkungen gleichfalls eine wichtige Rolle spielen. Zudem offenbart der Ansatz der Innovations-
systeme, dass sehr unterschiedliche Akteure und Akteursgruppen an Innovationsprozessen und ihrem

Erfolg beteiligt sind. Insbesondere spielt ihre Vernetzung untereinander eine wesentliche Rolle.

Das zentrale Fundament fiir den Erfolg von Innovationsprozessen und damit auch fiir Wirkung auf
Produktivitdt und Wachstum ist das Humankapital. Die zweite wesentliche Séule ist Forschung und
Entwicklung in den Unternehmen, aber auch im 6ffentlichen Sektor, also in Hochschulen und anderen

Forschungseinrichtungen.

In einem marktwirtschaftlichen System kann unter bestimmten Bedingungen davon ausgegangen

werden, dass sich durch Angebot und Nachfrage sowie die Preisbildung Marktergebnisse einstellen,

66 Dies zeigt sich z.B. auch in dem sehr umfassenden Lehrbuch zur Arbeitsmarktékonomik von Wolfgang Franz
(Franz (2003)). Zwar existiert ein Abschnitt zum Thema technischer Fortschritt und Beschaftigung, doch werden
im engeren Sinne keine theoretischen Grundlagen prasentiert.
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die aus wohlfahrtstheoretischer Sicht optimal sind. Bei Bildung und Forschung sind allerdings auch
Spillovers sowie bestimmte Formen des Marktversagens im Spiel, so dass in jedem Fall Begriindun-

gen fiir Eingriffe des Staates vorhanden sind.

Das Wachstum einer Okonomie hingt aber nicht nur davon ab, inwieweit Innovationen durch For-
schung und Entwicklung generiert werden. Vielmehr spielt eine Rolle, wie durch Investitionen und

einem vermehrten Einsatz von Arbeit Wachstum geschaffen werden kann.

In dieser Untersuchung wurde sehr stark auf die grundlegenden Zusammenhénge, auf die Bedeutung
von Bildung und Forschung und Entwicklung sowie auf die Rolle der Markt- und Wirtschaftsstruktur
fokussiert. Dariiber hinaus spielen auch andere Aspekte eine wichtige Rolle, die hier nur kurz genannt

sein sollen.
Finanzierung von Innovationen

Schumpeter (1911/1993) hat bereits auf die Bedeutung des Bankensystems fiir die Durchsetzung
»heuer Kombinationen™ hingewiesen. Viele weitere der zuvor zitierten Studien verweisen ebenfalls
auf die Bedeutung des Finanzsektors. Zudem wird im Rahmen der Wachstumstheorie die Bedeutung

von Venture Capital (VC) diskutiert (vgl. Keuschnigg (2004)).

Fiir die Finanzierung von FuE-Projekten sowie fiir die Markteinfithrung neuer Produkte und Prozesse
bendtigen die Unternehmen Finanzierungsquellen. Fiir Grounternehmen ist dies in aller Regel kein
grofleres Problem, da sie im groferen Umfang FuE-Aktivitdten intern finanzieren. Hingegen ist fiir
KMU die ErschlieBung von Finanzierungsquellen schwieriger (vgl. z.B. O'Sullivan (2005)). Mit theo-
retischen Modellen, bestétigt durch Befragungen, kann gezeigt werden, dass KMU bei Banken in aller
Regel ungiinstige Konditionen erhalten. Ebenfalls spielt ein zweiter Aspekt eine Rolle: In einigen
Landern existiert eine sehr lange Traditionen des Trennbankensystems. Dies ist in Deutschland nicht

der Fall. Die Frage ist, welche Bedeutung VC-Gesellschaften fiir Innovationsprozesse haben.
Informations- und Kommunikationstechnologien

Nachdem vor einigen Jahren noch gefragt wurde, wo sich die Produktivititsfortschritte durch die
Einfiihrung von neuen Informations- und Kommunikationstechnologien zeigen, wird zunehmend die
Bedeutung dieser Technologien fiir Produktivitidt und Wachstum gesehen. Sie sind deshalb von beson-
derer Bedeutung, da diese GPT nicht nur in einem Wirtschaftszweig relevant sind, sondern letztlich in
allen Wirtschaftszweigen einer Okonomie. Deshalb sollte diese Technologie in stirkerem Interesse

stehen als andere, da sie — wie im Abschnitt 8.6 angesprochen — nachhaltig Wirtschaftsstrukturen
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verdndert hat oder unter Umstdnden noch verdndern wird und einen Produktivitdtsschub auslosen

kann.5”
Weitere Aspekte

Dariiber hinaus konnten im Rahmen der Untersuchung einige Aspekte nur am Rande beriicksichtigt

werden:

e Demographischer Wandel:

In einigen Modellen, vor allem in den Modellen der Wachstumstheorie, wird das Bevdlkerungs-
wachstum berticksichtigt. Dies ist eine wichtige Dimension des demographischen Wandels. Be-
deutsam ist aber auch die Altersstruktur, die bei Verdnderungen nachhaltig auf das Innovationsge-

schehen und somit auf das Wachstum einer Volkswirtschaft wirken kann.

e Aullenwirtschaftliche Einfliisse:

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden nur am Rande die Auswirkungen der Verdnderungen der
auBenwirtschaftlichen Rahmenbedingungen und der Globalisierung betrachtet. Der Erfolg von In-
novationsaktivitdten héngt aber vor dem Hintergrund der wettbewerbspolitischen Perspektive stark

von den Strukturen des internationalen Wettbewerbs ab.

e Konjunkturelle Einfliisse:

Die dargestellten Zusammenhénge sind auch vor dem Hintergrund konjunktureller Entwicklungen
zu sehen. Sie konnen den Erfolg oder Misserfolg von Innovationsaktivititen durchaus iiberlagern.
Andererseits geht es aber auch darum, Innovationsaktivititen im konjunkturellen Verlauf zu analy-

sieren.%®

e Soziale, kulturelle und politische Faktoren:

An verschiedenen Stellen, insbesondere im Kontext der Darstellung des Ansatzes der Innovations-
systeme, wurde angedeutet, dass die sozialen, kulturellen und politischen Faktoren eine grofle Be-
deutung haben. Auch auf diese Aspekte wurde im Rahmen der Untersuchung nur am Rande einge-
gangen, da sie sich einerseits einer formalen theoretischen Analyse und andererseits der empiri-

schen Untersuchung oftmals entziehen.

Jeder dieser Aspekte rechtfertigt eine eigene umfangreiche Analyse, die an dieser Stelle nicht geleistet

werden kann und soll.

67 vgl. hierzu nochmals McGuckin/Spiegelman/van Ark (2005) und Gordon (2004).

68 \/gl. hierzu auch Rammer et al. (2004).
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Fazit

Die Innovations- und Wachstumsforschung hat sehr umfangreiche, aber auch sehr heterogene Er-
kenntnisse geliefert. Insgesamt kommt man zum Ergebnis, dass viele Prozesse differenziert zu be-
trachten sind, so dass auch keine globalen und allgemein giiltigen Aussagen getroffen werden kdnnen.
Die vorliegende Untersuchung offenbart deshalb die Bandbreite der verschiedenen Ansétze, kann aber
nicht im Einzelnen alle Ergebnisse dieser Forschungsrichtung dokumentieren. Trotz der Fiille an
Ergebnissen bleiben einzelne offene Fragen, deren sich die Innovationsforschung annehmen sollte
(vgl. hierzu das nichste Kapitel 9). Trotz einiger widerspriichlicher Ergebnissen lassen sich innovati-
onspolitische Empfehlungen abgeleiten. Die Aussagen, die vor dem Hintergrund des Wissens iiber

Innovation und Wachstum getroffen werden konnen, sind in Kapitel 10 dargestellt.
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9 Herausforderungen fur die Innovationsforschung

9.1 Prolog

Die nationale und internationale Innovationsforschung hat, insbesondere in den zwei letzten Jahrzehn-
ten, dazu beigetragen, dass heute die Zusammenhinge zwischen Forschung und Entwicklung, Produk-
tivitdt und Wachstum zum Teil gut verstanden werden. Die zusammenfassenden Ergebnisse des vor-
herigen Kapitels 8 zeigen, dass ein Fundament in der Innovationsékonomik vorliegt, auf dem aufbau-
end innovationspolitische Empfehlungen abgeleitet werden konnen. Diese sind Gegenstand des Kapi-

tels 8.

Dennoch ist die Innovationsdkonomik kein abgeschlossenes Forschungsfeld. Grund hierfiir ist, dass
entweder die theoretischen Grundlagen, die heute vorliegen, nicht ausreichen oder fiir empirische
Untersuchungen die notwendigen Daten nur unvollstdndig oder unzureichend erhoben werden konnen.
Zudem klafft hiufig, wie in den drei ersten Teilen der Untersuchung ausgefiihrt, eine Liicke zwischen

Theorie und Empirie.

Theoretische wie empirische Beitrdge zur Innovationsforschung sind die Grundlagen zum Verstédndnis
von Innovationsprozessen und gesamtwirtschaftlichen Wachstumsprozessen. Zur Beurteilung konkre-
ter Innovationssysteme bedarf es aber auch eines ausgefeilten Systems von Indikatoren, das zuverlds-
sig liber den Stand der Innovationsfahigkeit, die vermutliche Entwicklung des Innovationssystems und
damit mogliche Gefahren durch eine nachlassende Innovationskraft fiir die wirtschaftliche Entwick-
lung informiert. Die Berichterstattung zur technologischen Leistungsfahigkeit hat in dieser Hinsicht in
den letzten Jahren sehr gute Dienste geleistet. Wie sie, auch vor dem Hintergrund aktueller theoreti-

scher Entwicklungen, weiterentwickelt werden kann, gilt es zu diskutieren.

SchlieBlich muss unterstrichen werden, dass eine tragfahige nationale Berichterstattung zur technolo-
gischen Leistungsfahigkeit voraussetzt, dass wissenschaftliche Organisationen intensiv Informationen
zum Innovationssystem zusammentragen und auswerten. Niitzliche Empfehlungen fiir die Politik sind
aus einer technologischen Berichterstattung nur dann zu generieren, wenn ein starkes Fundament in

der nationalen Innovationsforschung vorhanden ist.

9.2 Theoriellicken fiillen

Die Ausfiihrungen in den ersten drei Teilen der Untersuchung zeigen, dass die Zusammenhédnge zwi-

schen Bildung, Forschung, Innovationen, Produktivitit und Wachstum sehr komplex sind. Trotz der
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zahlreichen theoretischen und empirischen Studien ergibt sich (noch) kein geschlossenes Bild, das in

jedem Fall abschlieBende und uneingeschréankt belastbare Aussagen erlaubt.
Es muss festgehalten werden, dass

e auf der makrodokonomischen Ebene abstrakte Modelle dominieren, die im Hinblick auf die Model-

lierung von Faktor- und Produktmaérkten durchaus als realititsfern angesehen werden kdnnen,

o fiir die mesodkonomische Ebene keine geschlossenen theoretischen Beitrdge vorliegen, obwohl die

Mesoebene eine giinstigere Ausgangsebene darstellt als die Makroebene und

e fiir die mikrookonomische Ebene viele Theorien zu finden sind, die den begrenzten Rahmen der

Unternehmung nicht verlassen.

Folglich wire es wiinschenswert, wenn weitere theoretische Modelle entwickelt werden wiirden. Ins-
besondere wiren Modelle hilfreich, die auch die Beschéftigungswirkungen von Innovationen umfas-
send abbilden konnen. Zudem erscheint eine engere Verzahnung von Mikro-, Meso- und Makrostu-

dien angebracht.

Zudem dominieren in der Theorie weiterhin Anséitze, die Prozessinnovationen betrachten. Produktin-
novationen spielen nicht die Rolle, die ihnen eingerdumt werden sollte. Vor allem vor dem Hinter-
grund, dass die zunehmende Bedeutung des Qualitdtswettbewerbs relativ zum Preiswettbewerb gese-
hen wird, wire eine stirkere Fokussierung auf die Frage, wie durch Forschung und Entwicklung Pro-
duktinnovationen geschaffen werden konnen, von groem Interesse. Gleiches gilt fiir die Frage, wel-
che spezifischen Wirkungen Produktinnovationen auf das qualitative und quantitative Wachstum
sowie die Beschéftigung haben. Insbesondere stellt sich die Frage, wie der Ansatz des ,,growth ac-

counting” vor dem Hintergrund von Produktinnovationen weiterentwickelt werden kann.

Des Weiteren ist die relevante theoretische Literatur stark durch neoklassische Annahmen geprigt.
Somit wird in weiten Teilen der Literatur von gerdumten Mirkten ausgegangen, so dass in der Folge
keine Marktungleichgewichte existieren. Es wird in aller Regel auch auf die Modellierung von
Marktmacht verzichtet. Beide Annahmen sind in wachstumstheoretischen Modellen, die sehr lange
Fristen im Blickwinkel haben, unter Umstinden begriindbar. In der kurzen Frist erscheinen sie aber
wenig gerechtfertigt. Folglich wire wiinschenswert, wenn theoretische Grundlagen geschaffen werden

wiirden, die diese strikten Annahmen abmildern.

Die Innovations- und Wachstumsforschung arbeitet sehr stark mit kleinen und iiberschaubaren Model-
len. Dies bietet vielfach die Mdglichkeit, mit den Methoden der Mathematik allgemeingiiltige Losun-
gen zu bestimmen. wofiir allerdings restriktive Annahmen in Kauf genommen werden miissen. In
anderen Bereichen der Okonomik haben komplexe empirisch fundierte Modellierungsansitze Einzug

gehalten, so zum Beispiel im Bereich der Umweltokonomik. Speziell in diesem Bereich werden die
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Wirkungen von umweltpolitischen MaBinahmen auf die Wirtschaft und die Umwelt relativ detailliert
modelliert und analysiert. Grundlage derartiger Untersuchungen sind u.a. angewandte Gleichge-
wichtsmodelle oder auch disaggregierte 6konometrische Modelle. Im Bereich der Innovations- und
Wachstumsforschung haben derartige Modelle bislang keinen groBen Einfluss. Zu vermuten ist aller-
dings, dass auch in diesem Bereich komplexere Modellierungen zur Analyse der Zusammenhénge
zwischen Innovation und Wachstum sowie zur Analyse innovationspolitischer Mafinahmen hilfreich

sein kénnen.

9.3 Empirie und Theorie starker verkntipfen

Ein grofer Teil der empirischen Untersuchungen leidet unter der unzureichenden theoretischen Fun-
dierung. Dies liegt vor allem daran, dass die theoretischen Grundlagen insgesamt fiir empirische Un-
tersuchungen ungiinstig sind. Hinzu kommt, dass in vielen Féllen die Datenqualitidt begrenzt ist. Zu-

dem héngen die Ergebnisse durchaus von den verwendeten 6konometrischen Methoden ab.

94 Datengrundlagen erweitern und verbessern

Grundlage empirischer Untersuchungen sind Daten. Fiir innovationsdkonomische Untersuchungen
stellt die Beschaffung allerdings vielfach ein grofles Problem dar. Wie die Ausfiihrungen in den ersten
drei Teilen der Untersuchung gezeigt haben, sind Innovationsprozesse sehr komplex. Innovationspro-
zesse missen deshalb teilweise als eine ,,black box*“ verstanden werden. Um aber dennoch Innovati-
onsprozesse beschreiben zu konnen, werden Input- und Outputvariablen bestimmt, die als Proxy-
Variablen anzusehen sind. Aus diesem Grund kommen sehr viele Variablen potentiell fiir innovations-

O6konomische Untersuchungen in Frage.

Die Erhebung der entsprechenden Daten stellt in aller Regel ein groBeres Problem dar. Fiir Unterneh-
men ist es zum Beispiel wesentlich einfacher, ihren Umsatz oder ihre Zahl der Beschéftigten an-
zugeben als die Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung oder den Anteil des Umsatzes, der auf neu
eingefiihrte Produkte fdllt. Der Stifterverband erhebt seit Jahrzehnten Daten fiir weite Bereiche des
produzierenden Gewerbes. Mit dem Mannheimer Innovationspanel, das vom Zentrum fiir europdische
Wirtschaftsforschung (ZEW) aufgebaut wurde und betrieben wird, sowie Datensammlungen anderer
Institute stehen fiir Deutschland Datenquellen zur Verfiigung, die — mehr oder weniger — zugénglich
sind. Mikro-Datensdtze dieser Art sind fiir die — zunehmend bedeutsam werdenden — mikrodkono-

metrischen Untersuchungen eine zentrale Grundlage und sollten gepflegt und fortgefiihrt werden.

Das Mannheimer Innovationspanel ist in ein System von europdischen Paneldatensédtzen eingebunden.

Wiinschenswert ist, dass derartige Datensdtze moglichst bald fiir eine groere Zahl von Staaten zur
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Verfligung stehen, damit auf der Basis von Mikrodaten umfangreichere und intensivere Vergleiche

zwischen wichtigen Industriestaaten vorgenommen werden konnen.

Des Weiteren bilden auf der sektoralen und auf der makrookonomischen Ebene verschiedene Quellen
die Grundlage fiir empirische Untersuchungen. Fiir internationale Vergleiche sind vor allem Eurostat-
und OECD-Statistiken von groBer Bedeutung. Dies wird sich in Zukunft auch voraussichtlich nicht
dndern. Allerdings diirften auch von anderen Organisationen entwickelte Datenbanken an Bedeutung
gewinnen. Zu nennen ist in diesem Zusammenhang die Datenbank, die im Rahmen des Projektes EU
KLEMS entwickelt wird und als Grundlage fiir internationale Innovations-, Produktivitits- und
Wachstumsvergleiche dienen soll.8® Anstrengungen, die zur Verbreiterung der Datenbasis und insbe-

sondere zu einer besseren Vergleichbarkeit fithren, sind zu begriilen.

Eine positive Entwicklung ergibt sich in Deutschland durch den zunehmend einfacheren Zugang zu
Mikrodaten. Durch die Schaffung von Forschungsdatenzentren besteht zunehmend die Moglichkeit,
kurzfristig und kostengiinstig auf umfangreiche Mikro-Datensétze zuriickzugreifen. Fiir die Innovati-
onsforschung bieten die hierdurch zuginglichen Datensitze fiir einige Fragestellungen interessante
Perspektiven. Da aber innovations6konomisch relevante Tatbestinde im engeren Sinne nur in einigen
Statistiken (z.B. Kostenstrukturstatistik) berticksichtigt werden, wird sich die Innovationsforschung
auch in Zukunft auf anderweitig erhobene Daten oder spezielle Erhebungen im Rahmen von Evaluie-

rungen von Forderprogrammen stiitzen.

Insgesamt zeichnet sich ab, dass in absehbarer Zeit zunehmend mehr Datenquellen zur Verfligung
stehen werden. Allerdings ist die Innovationsforschung auch darauf angewiesen, dass die Qualitdt der
Datensitze steigt und sich andere Rahmenbedingungen verbessern. Zu nennen sind die folgenden

Punkte:

e Um aktuelle Entwicklungen analysieren und Prognosen abgeben zu kdnnen, ist es notwendig, dass

Daten moglichst frithzeitig verfiigbar sind.

e Klassifikationen spielen bei allen Datensétzen eine wichtige Rolle. In aller Regel sind in groBeren
Zeitabstinden Revisionen der Klassifikationen aus inhaltlichen Griinden heraus notwendig. Dies
fiihrt allerdings allzu oft dazu, dass Analysen iiber lange Zeitrdume nicht moglich sind. Von daher
ist es wiinschenswert, dass bei Verdnderungen von Klassifikationen stets Riickrechnungen vorge-

nommen werden.

e In quasi allen Bereichen der amtlichen Statistik sind auf internationaler und vor allem europdischer
Ebene Harmonisierungen vorgenommen worden oder sie werden angestrebt (z.B. durch das Euro-

pdische System der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen, aber auch durch die Festlegungen in

69 Vgl. www.euklems.net.
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den OECD-Handbiichern zur Messung von FuE-Aktivititen (Frascati-Handbuch, vgl. OECD
(2002a)), von Innovationsaktivititen (Oslo-Handbuch, vgl. OECD (1997)) oder von Produktivitét
(vgl. OECD (2001)). Diese Entwicklung ist sehr zu begriilen. Allerdings ist dieser Prozess noch

lange nicht abgeschlossen.
Daten sollten wissenschaftlichen Einrichtungen méglichst kostenlos zur Verfligung stehen.

Die Schaffung einer leicht zuginglichen Datenbank, die alle innovationsdkonomisch relevanten

Daten umfasst, wire wiinschenswert.

9.5 Kontinuierliche Berichtssysteme zur Technologischen

Leistungsfahigkeit

Um eine rationale Innovationspolitik betreiben zu kénnen, sind zwei Voraussetzungen notwendig.

Zum einen wird ein theoretisches und empirisches Fundament benotigt. Anmerkungen dazu erfolgten

im vorherigen Abschnitt. Zum anderen bedarf es einer kontinuierlichen Berichterstattung, die deutlich

macht, in welchem Umfang und in welchen Bereichen Starken und Schwéchen vorliegen.

Ein Berichtswesen wie die Berichterstattung zur Technologische Leistungsfahigkeit Deutschlands

stellt einen mehrstufigen Prozess dar, der folgende Punkte umfasst:

Indikatoren sammeln

Die technologische Leistungsfiahigkeit eines Landes kann nicht an einem einzigen Indikator fest-
gemacht werden.”® Die Facetten eines Innovationssystems konnen dann erfasst werden, wenn eine
Vielzahl von Indikatoren bestimmt werden. Folglich geht es nicht darum, nur die unmittelbar als
wichtig erachteten Indikatoren wie zum Beispiel die Forschungsintensitét oder die Zahl der Patente
zu bestimmen. Es geht auch darum, Indikatoren zusammenzustellen, die mittelbar Aussagen iiber

das Innovationssystem geben.

Es sollte versucht werden, die Indikatoren zu bestimmen, die vor dem Hintergrund theoretischer
Ansitze von Bedeutung sein kdnnten. Insbesondere die neue Wachstumstheorie liefert Evidenz fiir
bestimmte Einfliisse (z.B. die Zeitpraferenzrate), fiir die der Versuch einer Erfassung unternommen

werden sollte.

70 Den Umfang kann man schon an der groRen Zahl der Indikatoren abschatzen, die im Rahmen der Berichter-
stattung zur Technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands betrachtet werden.
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Auswéhlen wichtiger Indikatoren

Da es nicht ,,den* Indikator gibt, der die technologische Leistungsfahigkeit in ihrer Génze erfasst,
miissen aus der grofen Zahl der zuvor gesammelten Indikatoren die wesentlichen Indikatoren aus-
gewihlt werden. Gegebenenfalls miissen einzelne Indikatoren zu Subindikatoren zusammengefasst

werden. Dazu bieten sich verschiedene statistische Verfahren an.

Stirken- und Schwichen-Analyse und Bestimmung von bottlenecks

Ein umfangreiches Indikatorensystem erlaubt die Bestimmung von Stirken sowie Schwiéchen des
Innovationssystems, insbesondere wenn die Indikatoren fiir mehrere Lidnder vorliegen, die im

Wettbewerb mit Deutschland stehen.

Eine Betrachtung einer grof3en Zahl von Indikatoren erlaubt zudem sog. ,,Flaschenhélse* (,,bottle-
necks®) ausfindig zu machen. Rankings werden hiufig als Basis fiir den Vergleich von Innovati-
onssystemen gewahlt. Zu Grunde gelegt werden dann meistens durch eine Durchschnittsbildung
bestimmte Rangfolgen. Zur Anwendung kommen dabei oftmals (gewichtete) Durchschnitte iiber
eine groflere Zahl von Sub-Indikatoren. Ein derartiges Ranking kann hilfreich sein, moglicherweise
aber auch falsche Signale aussenden. Die theoretischen Untersuchungen zeigen, dass unter Um-
stinden bestimmte Faktoren grundlegend sind und damit nicht durch andere kompensiert werden
konnen. Ein Flaschenhals kann dazu fiihren, dass ein Innovationssystem bei einem klassischen
Ranking in weiten Bereichen als sehr gut eingeschétzt wird, aber aufgrund eines Indikators, der al-
lerdings grundlegend ist, eigentlich als mangelhaft einzustufen ist. Beispiel: Ein Land, das iiber ein
hervorragendes Bildungs- und Forschungssystems verfiigt, nicht aber iiber Unternehmergeist und

Unternehmertum, wird trotz der vielen positiven Seiten nicht als innovativ zu bezeichnen sein.

Frithwarnsystem

Die zahlreichen Indikatoren, die fiir die verschiedenen Bereiche ermittelt werden, konnen danach
sortiert werden, zu welchem Zeitpunkt sie im Innovationsprozess relevant werden. Wenn die vor-
liegende Studie zu dem Ergebnis kommt, dass — ankniipfend an die Ergebnisse der PISA-Studie —
die schulischen Leistungen deutscher Schiiler ungiinstig ausfallen, dann ist zu erwarten, dass sich
dieser Tatbestand erst mit einer gewissen Verzdgerung auf die Innovationsergebnisse der deutschen
Volkswirtschaft auswirkt. Andere Indikatoren, wie zum Beispiel der Marktanteil, der mit innovati-
ven Produkten realisiert wird, zeigen auf, welche Probleme unmittelbar vorliegen. Somit kann und

sollte ein Indikatorensystem wie die Berichterstattung zur technologischen Leistungsfahigkeit in
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der Art aufgebaut werden, dass es als Frilhwarnsystem dient, welches aktuelle Strukturen und die

Dynamik darstellt.”!

e Benchmarking

SchlieBlich sollte die Gestaltung des Indikatorensystems ein internationales Benchmarking zulas-
sen. Dies ist allerdings vor dem Hintergrund der Verfiigbarkeit von Daten ein schwieriges Unter-

fangen. Zudem sind Best-practise-Analysen als Fortfiihrung denkbar.

Die Berichterstattung zur ,,Technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands* verfolgt diese Ziele. Sie
kann damit als eine wesentliche Grundlage fiir innovationspolitische Entscheidungen dienen. In Zu-
kunft wird es darum gehen, die Berichterstattung vor dem Hintergrund neuer theoretischer Entwick-

lungen zu erweitern und aufgrund der zunehmend verfiigbaren Daten zu erginzen.

9.6 Epilog

Die Innovationsforschung in Deutschland hat in den letzten Jahrzehnten gute Dienste geleistet. Es ist
ein tragfahiges Fundament fiir das Verstidndnis von Innovation und Wachstumsprozessen entstanden.
Damit werden wertvolle Diskussionsbeitrige zur Formulierung von Innovationspolitik geboten.
Gleichwohl sind in der theoretischen und empirischen Innovationsforschung Weiterentwicklungen
wiinschenswert, auch im Hinblick auf die Fragen, mit denen sich die Berichterstattung zur technologi-
schen Leistungsfahigkeit auseinander setzen muss. Wiinschenswert ist, dass sich die eher theoretische
Innovationsforschung an den deutschen Hochschulen und Forschungsinstitutionen stirker empirischen
Problem widmet. Umgekehrt ist sicherlich auch eine stirkere Befruchtung der Berichterstattung zur

technologischen Leistungsfahigkeit durch die theorieorientierte Wissenschaft nicht von Nachteil.

Die deutsche Innovationsokonomik ist — im Vergleich zu anderen Teilbereichen der Wirtschaftswis-
senschaften — im internationalen Vergleich gut aufgestellt. Dabei ist die Innovationsforschung in
Deutschland eher dezentral organisiert. Innovationsokonomik wird an verschiedenen Universititen
(z.B. LMU Miinchen, Universitdt Jena, Universitit Wuppertal, Universitdt Mannheim) intensiv betrie-
ben, ebenso wie an verschiedenen Wirtschaftsforschungsinstituten (z.B. ZEW, NIW, DIW) und ande-
ren Forschungsinstituten (z.B. ISI Karlsruhe, MPI Jena). Einerseits fordert dies den Wettbewerb,
andererseits sind damit die Kompetenzen in Deutschland nicht so stark gebiindelt wie in anderen

Léandern. Das MERIT in den Niederlanden, SPRU in GroBbritannien oder auch DRUID in Danemark

71 Methodische Analogien zur Formulierung von Konjunkturindikatoren (vgl. hierzu z.B. Oppenlénder et al. (1996))
kénnen Anregungen fiir eine entsprechende Systematik von innovationssystemrelevanten Indikatoren bieten.
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sind Institute, die in der Tendenz auf nationaler aber auch internationaler Ebene stirker wahrgenom-

men werden als die deutschen Organisationen, die in der Innovationsforschung titig sind.
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10 Herausforderungen fur die deutsche Innovationspolitik
10.1 Prolog
Kernbotschaften

In letzter Zeit sind mehrere Studien vorgelegt worden, die sich mit einzelnen Facetten der Bedeutung
von Bildung, Forschung und Entwicklung fiir Innovation, Produktivitdt und Wachstum beschéftigen
und Empfehlungen fiir die (deutsche bzw. europdische) Wirtschaftspolitik im Allgemeinen und Inno-
vationspolitik im Speziellen abgeben.”? Das Anliegen des vorliegenden Gutachtens ist es, ankniipfend
an theoretische wie empirische Beitrdge der wirtschaftswissenschaftlichen Literatur, ein mdglichst
umfassendes Bild zu zeichnen, wie durch staatliche Intervention Forschung und Entwicklung einen
groferen Beitrag zu Produktivitdt, Wachstum und Wohlstand leisten kann. Von daher werden nachfol-
gend, nach sechs zentralen Themenbereichen geordnet, wirtschafts- und vor allem innovationspoliti-
sche Empfehlungen zusammengetragen, die sich unmittelbar aus den vorherigen Uberlegungen der
Kapitel I bis III ergeben. Diese Bereiche von Empfehlungen lassen sich durch die folgenden Kernbot-

schaften iiberschreiben:

1. Humankapital durch Bildung massiv aufbauen

2. Forschung und Entwicklung intensivieren

3. Wissen in Produktivititszuwéchse und neue Produkte umsetzen
4. Regionale, nationale und internationale Vernetzung stirken

5. Faktor- und Produktmairkte innovationsfreundlich gestalten

6. Ein innovations- und wachstumsfreundliches Klima schaffen
Begriindungen fiir staatliches Handeln

Hinter den Kernbotschaften verbergen sich zum Teil umfangreiche Kataloge von Handlungsempfeh-

lungen. Trotz ihrer Unterschiedlichkeit liegt allen Empfehlungen ein Kalkiil der rationalen Wirt-

72 \gl. z.B. das Gutachten des Sachversténdigenrates zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Lage (Sach-
versténdigenrat (2002)), die ,Agenda for a Growing Europe® (der sog. Sapir-Report, vgl. Sapir et al. (2004)), das
im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Arbeit vom Rheinisch-Westfalischen Institut fur Wirtschafts-
forschung erstellte Gutachten zu den Beschéaftigungswirkungen von Forschung und Innovation (RWI (2005)), die
Empfehlungen der Deutsch-Franzésischen Gruppe der Sachverstandigen (German-French Council of Economic
Advisors (2004)), das Gutachten des DIW Berlin und des ZEW zu Innovationsbarrieren und zur internationalen
Standortmobilitat im Auftrag der IG BCE, der Chemieverbande Rheinland-Pfalz und der BASF Aktiengesellschaft
DIW Berlin/ZEW (2004)), das Gutachten ,Vision Deutschland” des Instituts der deutschen Wirtschaft (IW (2005))
und die Empfehlungen im Rahmen des Berichts zur Technologischen Leistungsféhigkeit Deutschland (BMBF
(2005)).
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schaftspolitik zugrunde (vgl. Abschnitt 3.4). Der iiberwiegende Teil der nachfolgenden Politikempfeh-
lungen lésst sich insbesondere mit Hilfe der Theorie des Marktversagens begriinden, sei es, dass posi-
tive externe Effekte (bzw. Spillover) oder Marktunvollkommenheiten vorliegen oder der Fall 6ffentli-

cher Giiter relevant ist.
Grenzen der Innovationspolitik

Gleichwohl sind der Innovationspolitik wie der Wirtschaftspolitik Grenzen gesetzt. Insbesondere
spielen im Kontext der Innovationspolitik Informationsdefizite und Informationsasymmetrien eine
Rolle. Schon Unternehmen oder auch Hochschulen und andere Forschungseinrichtungen, die durch
Forschung und Entwicklung neue Produkte und Verfahren entwickeln wollen, sind zum Teil mit groB-
ter technologischer Unsicherheit konfrontiert. Innovationsprozesse sind in aller Regel dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ergebnis der FuE-Aktivitdten nicht klar definiert werden kann, die Dauer der
Entwicklung und der Einsatz der Ressourcen nicht exakt abzuschétzen ist, so dass Nutzen und Kosten

ex ante nicht bestimmt werden kénnen.

Vor diesem Hintergrund hat der Staat Innovationspolitik zu betreiben. Neben den benannten Unsi-
cherheiten stellen Informationsasymmetrien und Informationsdefizite ein Problem dar, da der Staat
diese nur zum Teil, und dann nur unter Aufwendung erheblicher Ressourcen (z.B. fiir Projekttriger)

oder iiberhaupt nicht beseitigen kann.
Ziele der Innovationspolitik

Innovationen stellen keinen Selbstzweck dar. Sie sollen letztlich zu wirtschaftlichem Wachstum und
Wohlstand einer Gesellschaft beitragen. Innovationen sind aber nur eine Quelle fiir wirtschaftliches
Wachstum. Aus dem Blickwinkel darf nicht verschwinden, dass die gesamtwirtschaftliche Produktion
und damit letztlich auch das Bruttoinlandsprodukt vom Einsatz von Arbeit und Kapitel abhéngt. Je
mehr Arbeitsstunden geleistet werden und je grofler der Kapitalstock, desto groBer ist auch die ge-

samtwirtschaftliche Produktion und das Einkommen einer Gesellschaft.
Innovationspolitik und andere Politikbereiche

Folglich ist die Innovationspolitik unmittelbar mit anderen Politikfeldern verbunden. Die Wachstums-
politik umfasst Innovationspolitik als auch Investitions- sowie Arbeitsmarkt- und Beschiftigungspoli-

tik.

Allerdings sollte klar deutlich gemacht werden, dass Innovationspolitik Innovationsaktivitdten unter-
stiitzt und somit tiber Produktivitidtszuwédchse und neue (oder zumindest qualitativ verbesserte) Pro-
dukte zum quantitativen und qualitativen Wachstums beitrdgt. Innovationspolitik sollte aber nicht als

beschiftigungsfordernde Politik verstanden werden. Innovationspolitik kann zum Aufbau von Be-
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schéftigung beitragen. Notwendigerweise muss aber die Arbeitsmarktpolitik in zweierlei Hinsicht die

Voraussetzungen hierfiir schaffen.

Einerseits miissen Arbeitsmérkte so organisiert sein, dass sie in der Lage sind, insbesondere durch
Prozessinnovationen induzierte Rationalisierungsentlassungen aufzufangen. Andererseits erfordern
Innovationsprozesse zunehmend den Einsatz hochqualifizierter Arbeitnehmer, so dass eine Arbeits-
marktpolitik ggf. Anreize zur Weiter- und Fortbildung sowie Umschulung schaffen sollte, so dass

innovative Unternehmen nicht durch fehlende Fachkrifte in ihrem Wachstum behindert werden.
Heterogenitdit der Wirtschaftsstrukturen und gesellschaftlichen Prdferenzen

Jedes entwickelte Land betreibt — mehr oder weniger intensiv — Innovationspolitik. Von daher bietet
sich ein Benchmarking nicht nur fiir Innovationssysteme an, sondern auch fiir die Innovationspoliti-
ken. Allerdings ist eine gewisse Vorsicht geboten. Eine Politikmanahme, die in Land A als erfolg-

reich angesehen werden kann, wird moglicherweise in Land B scheitern.

Verniinftig erscheint ein Vergleich nur dann, wenn davon ausgegangen werden kann, dass die Wirt-
schaftsstrukturen und gesellschaftlichen Priferenzen &hnlich geartet sind. Ist in einem Land die Prife-
renz fir bestimmte Produkte (z.B. private Dienstleistungen) nicht so stark ausgeprigt wie in einem
anderen Land, sind Politiken, die Dienstleistungsinnovationen fordern, génzlich unterschiedlich zu
bewerten, da sich dann auch die Wirtschaftsstrukturen unterscheiden. Ebenso miissen sich z.B. unter-
schiedliche Bewertungen ergeben, wenn Lénder unterschiedliche Priferenzen fiir Freizeit oder unter-

schiedliche Konsumgewohnheiten aufweisen.

Folglich kann es — wie zuvor ausgefiihrt — nicht ,,die optimale Innovationspolitik geben. Sie wird sich
von Land zu Land unterscheiden, da eben vor dem Hintergrund der genannten Heterogenititen unter-
schiedliche Anforderungen an nationale Innovationssysteme zu stellen sind.”® Dennoch lassen sich
Aussagen treffen, die im Wesentlichen unabhingig von den sozio-6konomischen, kulturellen, rechtli-
chen und politischen Gegebenheiten zu sehen sind oder die vor dem Hintergrund der Rahmenbedin-

gungen in Deutschland getroffen werden konnen.

10.2 Humankapital durch Bildung massiv aufbauen

Als theoretisch gesichert kann angesehen werden, dass Humankapital und damit private und 6ffentli-
che Bildungsausgaben von grof3er positiver Bedeutung fiir Innovationen, Produktivitdt und Wachstum

sind. Empirische Studien finden vielfach keine Evidenz fiir die Bedeutung von Humankapital. Hier

73 Dass sich die Unterschiede tatséchlich auch in Ianderspezifischen Unterschieden in den Innovationspolitiken
niederschlagen, zeigt ein Vergleich der Innovationspolitik in verschiedenen Landern. Vgl. hierzu z.B. OECD
(1999).
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sind allerdings Zweifel angebracht, ob die Messung von Bildung adidquat vorgenommen wird bzw.

vorgenommen werden kann.

Humankapital ist somit das zentrale Fundament fiir Innovation und Wachstum. Vor dem Hintergrund
der zunehmenden Anforderungen, die Innovationsprozesse an die Qualifikationen der Beschiftigten
stellen, gilt es das Bildungssystem so zu gestalten, dass es in der Lage ist, den Anforderungen einer

Wissensgesellschaft gerecht zu werden. Hieraus resultieren fiir die Politik zahlreiche Aufgaben:74

e Ziel muss es sein, dass das quantitative Humankapitalangebot ausgeweitet wird. Die Bildungspoli-
tik muss bemiiht sein, dass insbesondere der Anteil der Bevolkerung mit einem tertidren Bildungs-

abschluss deutlich erhoht wird.

e Ziel muss es sein, dass sich der Anteil der Bevolkerung mit tertidrem Bildungsabschluss erhoht. Es
ist nicht ausreichend, dass, durch wie auch immer geartete Maflnahmen, der Anteil der tertidren
Bildungsabschliisse erhdht wird, wenn dies nicht mit einem deutlichen erhohten Bildungsniveau
einher geht. Es geht also vielmehr auch darum, dass die Qualitdt der Schulausbildung gesteigert

wird.

e Ein grofles Potential zur Steigerung des Anteils junger Menschen mit tertidrem Bildungsabschluss
besteht darin, Kinder und Jugendliche aus so genannten bildungsfernen Schichten stiarker dazu zu

bewegen, einen Hochschulabschluss anzustreben.

e Um aktiv an der Gestaltung von Innovationsprozessen mittelbar oder in der Forschung und Ent-
wicklung unmittelbar teilhaben zu kdnnen, werden gute Kenntnisse in mathematischen, naturwis-
senschaftlichen, und ingenieurwissenschaftlichen Disziplinen bendtigt. Somit sind Mafinahmen, die
die relevanten Schulficher attraktiver machen und in ihrer Bedeutung heben und die Anreize zur

Aufnahme eines entsprechenden Studiums schaffen, zu begriifien.

e Der Anteil der Frauen, die in naturwissenschaftlich-technische Studiengédnge eingeschrieben sind
bzw. ein derartiges Studium abgeschlossen haben, ist in Deutschland im Vergleich zu den meisten
anderen europdischen Staaten gering. Somit besteht auch hier ein hohes Potential zur Verbreiterung

des Humankapitals im Hinblick auf Innovation.

e In Deutschland werden die Vorteile eines Hochschulstudiums in der Tendenz unterschétzt. Zwar
sind die Bildungsrenditen in Deutschland geringer als in anderen Lindern, doch ist auch in
Deutschland ein Hochschulstudium weiterhin die vermutlich beste Arbeitslosenversicherung. Die-

sen Zusammenhang gilt es zu kommunizieren.

74 vgl. speziell zu den bildungspolitischen Empfehlungen auch Brenke/Zimmermann (2005) und Schmaljo-
hann/Thie3en (2005).
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e Jede Form der Beteiligung von Bildungsnehmern an den Kosten des Bildungssystems birgt die
Gefahr, dass auf Bildungsangebote verzichtet wird und somit eine gesellschaftlich betrachtet zu ge-
ringe Bildungsnachfrage entsteht. Somit ist insbesondere die Gefahr zu sehen, dass durch die Ein-
fiihrung von Studiengebiihren ein Teil der Schiilerinnen und Schiiler mit Hochschulreife auf ein
Studium verzichten. Andererseits ist anzunehmen, dass die Qualitdt der Bildungsangebote, insbe-
sondere im Hochschulbereich, deutlich steigt, wenn eine Beteiligung der Bildungsnehmer an den
Kosten eingefiihrt wird. Studiengebiihren konnen dazu beitragen, dass Studierende den Wert einer
Hochschulausbildung hoher schétzen, angemessene Gegenleistungen fiir ihre Studiengebiihren ein-
fordern und somit insgesamt zur Erh6hung der Qualitdt der Lehre an Hochschulen beitragen. Aller-
dings ist zu gewéhrleisten, dass die Einfiihrung von Studiengebiihren nicht zu einer Verringerung
der Studienanféngerquote fiihrt. Hier sind in jedem Falle Instrumente zu schaffen, die dieses ver-

hindern. Bildungskredite kdnnen hierfiir ein Instrument sein.

e Nicht nur vor dem Hintergrund der zunehmenden Komplexitit und Schnelligkeit von Innovations-
prozessen, sondern vor dem Hintergrund des demographischen Wandels wird lebenslanges Lernen
in Zukunft eine wesentliche Rolle spielen. Hier sind Angebote der Hochschulen zu schaffen, die
auf diese Zielgruppe ausgelegt sind. Diese Form des lebenslangen Lernens wird aber nur dann zum
Tragen kommen, wenn Unternehmen ihren Beschéftigten die Teilnahme an derartigen Angeboten

ermoglichen. Modifikationen im Arbeitsrecht konnen unter Umstédnden sinnvoll sein.

e Das deutsche duale Berufsbildungssystem leistet gute Dienste. Durch Learning-by-doing bei paral-
lelem Berufschulunterricht werden gute Grundlagen gebildet. Zudem ist anzunehmen, dass durch
das klassische Berufsausbildungssystem vielen Jugendlichen ein iiber die Schulzeit hinausgehender
Rahmen gegeben wird, der zur Forderung sozialer Kompetenzen und somit zur Sozialkapitalbil-

dung beitragt.

e In Hinblick auf die Anforderungen einer wissensorientierten Gesellschaft erscheint das duale Sys-
tem nicht flexibel genug. Wiinschenswert ist eine schnelle Reaktion auf technologische Veridnde-
rungen in den Lehrplinen fiir die Berufsschulen und vor allem durch Schaffung addquater Ausbil-
dungsberufe. Als zukunftsfahiges Modell, das eine Liicke zwischen nicht-akademischer und aka-

demischer Ausbildung schlieft, ist das Modell der Berufsakademie zu sehen.

10.3 Forschung und Entwicklung intensivieren

Forschung und Entwicklungsaktivititen sind die zentrale Voraussetzung fiir das Hervorbringen von
Innovationen und somit fiir Produktivitdtsfortschritte und neue Produkte sowie quantitatives und quali-
tatives Wachstum. Durch die spezifischen Eigenschaften des Faktors Wissen, der bei Forschung und

Entwicklung produziert wird, ergeben sich Begriindungen dafiir, dass der Staat die FuE-Aktivitdten
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der Unternehmen fordert und offentliche Hochschulen und andere Forschungsorganisationen finan-

ziert. Aus den theoretischen und empirischen Beitrédgen, die in den ersten drei Teilen der Untersu-

chung prisentiert worden sind, lassen sich die folgenden zentralen Empfehlungen fiir die Forschungs-,

Wissenschaft- und Innovationspolitik ableiten:

Die FuE-Aktivititen der Unternehmen stellen das zentrale Fundament dar. Wiinschenswert ist, dass
Unternehmen in einem moglichst hohen Umfang Forschung und Entwicklung durchfiihren und
auch finanzieren. Unternehmen verfiigen iiber die umfangreichsten Informationen iiber Mérkte und

konnen deshalb am besten abschitzen, welche FuE-Projekte wirtschaftlichen Erfolg versprechen.

Fiir einen groBen Teil von FuE-Projekten, insbesondere Projekte im Rahmen der Grundlagenfor-
schung, bestehen seitens der Unternehmen keine oder nur begrenzt Anreize, diese durchzufiihren.
Hier ist die 6ffentliche Hand gefordert, Grundlagenforschung durchzufiihren und/oder zu finanzie-

ren.

Mit den bekannten Methoden der Wirtschaftswissenschaften kann keine optimale gesamtwirt-
schaftliche FuE-Quote quantifiziert werden, wenngleich aus theoretischen Uberlegungen heraus
klar ist, dass eine derartige Quote existiert. Allerdings ist eine Orientierung an dem 3 %-Ziel, das
bei den Beratungen des EU-Rates in Lissabon und Barcelona formuliert worden ist, eine zu unter-
stiitzende Strategie, obwohl andere erfolgreiche Linder eine geringere FuE-Intensitit aufweisen.
Die fiir Deutschland relevanten Wettbewerber weisen eine hohere Quote auf, so dass Deutschland
seine FuE-Ausgaben ausweiten sollte. Die Forschungspolitik sollte dabei stets so ausgerichtet sein,

dass fiir Unternehmen Anreize geschaffen werden, ihre Ausgaben zu steigern.

Grundlagenforschung entfaltet vor allem dann eine Wirkung, wenn von ihr {iber die Generierung
von Wissen Spillovers entstehen, die flir andere Akteure und insbesondere Unternehmen niitzlich
sind. Somit ist eine Fokussierung auf die Bereiche der Grundlagenforschung wiinschenswert, die

im umfangreichen Mafle Spillovers generiert.

Die positive Wirkung von Grundlagenforschung stellt sich dann ein, wenn Unternechmen in der
Lage sind, deren Ergebnisse aufzunehmen. Folglich sind MafBinahmen, die zur Vernetzung von
Grundlagenforschung und angewandter Forschung beitragen, zu unterstiitzen. Eine FuE-
Forderpolitik, die dies durch die Fokussierung auf Verbundvorhabenforderung, bei der Unterneh-

men und wissenschaftliche Einrichtungen kooperieren, abstellt, kann hierzu ein guter Weg sein.

Offentliche FuE-Forderung sollte grundsitzlich so angelegt werden, dass eine Aktivierung privater
Mittel zu erwarten ist. Dies setzt voraus, dass durch geeignete Instrumente und Organisationen (wie
zum Beispiel die Projekttrager) Mitnahmeeffekte begrenzt werden und das Problem des crowding

out auf ein Mindestmal} reduziert wird.
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e KMU wie GroBunternehmen bringen Innovationen hervor und tragen somit zum technologischen
Wandel bei. Im Vergleich zu den GroBunternehmen sind KMU im Innovationswettbewerb mit ei-
nigen Nachteilen konfrontiert. KMU verfiigen oftmals nicht iiber die notwendigen Informationen,
um sich zum Beispiel an Forderprogrammen beteiligen zu konnen. Oftmals fehlen dartiber hinaus
die Managementerfahrungen, um optimal Innovationsprojekte durchfithren zu konnen. Die Forde-
rung von Innovationsnetzwerken, in denen sich KMU zusammenschlieen, kann hier ein geeigne-

tes Instrument sein, um die spezifischen Grofennachteile der KMU zu reduzieren.

e Kleine Unternehmen — und speziell junge Unternehmen — aus dem Hightech-Bereich, tragen erheb-
lich zum technologischen Wandel bei. Wirtschaftliche Dynamik wird zudem von Spinoffs getra-
gen. Diese Gruppe von Unternehmen sollte im speziellen Interesse der Innovationspolitik stehen.
Wiinschenswert wire, wenn dieser Gruppe von Unternechmen durchgédngig in den ersten Jahren o-
der bei den ersten Forschungsprojekten bei 6ffentlicher Forderung eine geringere Eigenbeteiligung
abverlangt wiirde. Es muss allerdings strikt gepriift werden, ob eine Existenzgriindung durch eine

individuelle Arbeitslosigkeit oder durch eine tragfihige Forschungsidee begriindet wird.

e KMU - und damit vor allem auch in aller Regel junge Unternechmen — haben im Vergleich zu
GroBunternehmen Nachteile bei der Beschaffung von Kapital, die sich theoretisch begriinden und
empirisch nachweisen lassen. Deshalb wird es auch in Zukunft eine Aufgabe des Staates sein, diese

Nachteile durch geeignete Instrumente abzumildern.

Zudem kann vermutet werden, dass eine (partielle) Entwicklung des deutschen Bankensystems hin
zu einem Trennbankensystem die Versorgung von KMU mit Kapital im Prinzip begiinstigen wiir-

de. Ob der Staat hier einen Einfluss ausiiben kann, ist allerdings zweifelhaft.

e Bislang werden im deutschen Steuerrecht kaum Maoglichkeiten geboten, private FuE-Ausgaben
geltend zu machen. Mittelfristig sollte, nach Evaluation der Erfahrungen in anderen Léndern, ge-

priift werden, ob hier ein Systemwechsel vollzogen werden sollte.

e SchlieBlich sollten alle Potentiale zur Entbiirokratisierung und Beschleunigung von FuE-

Forderprozessen genutzt werden.

10.4 Wissen in Produktivitatszuwachse und neue Produkte umsetzen

Neues Wissen wird vor allem durch Forschung und Entwicklung generiert. Neues Wissen ist die we-
sentliche Quelle flir Inventionen. Inventionen gilt es in marktfahige Produkte und Prozesse umzuset-
zen. Fiir den wirtschaftlichen Erfolg einer Okonomie ist dabei entscheidend, nicht nur im Inland er-
zeugtes Wissen und im Inland entwickelte Inventionen als Quelle fiir Produktivititszuwéchse und
neue Produkte anzusehen. Vielmehr muss, insbesondere vor dem Hintergrund einer zunehmenden
Globalisierung, eine Okonomie in der Lage sein, verfiigbares Wissen aus anderen Lindern zu nutzen
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und gegebenenfalls auch Inventionen, die im Ausland entwickelt wurden, aufzugreifen, um im Inland

neue Prozesse und Produkte in nationale und internationale Méarkte einzufiihren.

Zudem geht es nicht nur darum, stets neue Produkte und neue Prozesse zu entwickeln, sondern es ist
auch von Bedeutung, bereits vorhandene Technologien und Produkte zu verwenden. Dies gilt vor
allem fiir die bereits angesprochenen ,,general purpose technologies®, insbesondere fiir die Informati-

ons- und Kommunikationstechnologien.

Vor dem Hintergrund dieser allgemeinen Aussagen und den Erkenntnissen aus den vorherigen Teilen

der Untersuchung lassen sich folgende Aussagen treffen, die fiir die Politik von Bedeutung sind:

e Damit Unternehmen und Okonomien erfolgreich Inventionen entwickeln, miissen absorptive Kapa-
zitdten vorhanden sein. Dies setzt voraus, dass die an den Innovationsprozessen beteiligten Akteure
in der Lage sind, Wissen aufzugreifen und es entsprechend zu verarbeiten. Dies impliziert, dass die
entsprechenden Humanressourcen in einer Gesellschaft vorhanden sind. Verwiesen sei deshalb an

dieser Stelle nochmals auf die Bedeutung des Humankapitals (vgl. Abschnitt 10.2).

e Wissen muss bewahrt werden. Sofern es sich um formales Wissen handelt, so kann dies in Biblio-
theken, Patentinformationszentren etc. geleistet werden. Schwieriger ist es, Wissen zu bewahren,
das nicht formalisiert vorliegt. Wenn Wissen in Personen oder Organisationen inkorporiert ist, kann
Wissen verloren gehen. Bei zunehmender Dynamik in Mérkten, die mit Markteintritten und vor al-
lem aber auch Marktaustritten verbunden ist, besteht die Gefahr, dass sich Organisationen, insbe-
sondere Unternehmen, veriindern oder gar aufldsen und somit Wissen verschwindet. Ahnliches gilt
fiir Arbeitnehmer. Durch eine zunehmende Mobilitdt und Flexibilitdt wechseln Arbeitnehmer héau-
figer ihre Arbeitsstelle oder sind von Arbeitslosigkeit betroffen. Dem positiven Effekt, dass Wissen
durch Mobilitdt und Flexibilitdt weitergetragen wird und diffundiert, steht der negative Effekt ent-

gegen, dass Wissen, insbesondere im Fall langerer Arbeitslosigkeit vernichtet wird.

Von daher sind Instrumente zu schaffen, die in der Lage sind, das Wissen, das bei derartigen Ver-
anderungen potentiell verloren gehen kann, zu sichern. Folglich ist die Schaffung bzw. die Nutzung
von Wissensborsen oder die Nutzung des Internets als Wissensspeicher bedeutsam. Zum anderen
muss eine Arbeitsmarktpolitik darauf bedacht sein, dass im Falle von Arbeitslosigkeit mdglichst
schnell und vor allem gemiB den Wissensanforderungen von Arbeitsnachfragern und dem Wis-
senstand der Arbeitsanbieter vermittelt wird, da es sonst zur Vernichtung von Wissen kommen

kann.

e Einerseits besteht ein gesellschaftliches Interesse daran, dass das Wissen uneingeschréankt in einer
Gesellschaft zur Verfiigung steht. Andererseits wiirde dies dazu fiithren, dass Unternehmen nur be-
dingt in Forschung und Entwicklung investieren wiirden, weil sie dann das Wissen, das dabei ent-

steht, nicht als privates Gut betrachten kdnnen und sich somit keine Gewinne aneignen kénnen, die
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die Ausgaben refinanzieren. Von daher sind Schutzrechte, die das geistige Eigentum schiitzen,
sinnvoll. Auf welche Bereiche sich Schutzrechte beziehen und wie sie ausgestaltet sein sollten,
muss im Einzelfall geklédrt werden. Wichtig ist, dass KMU Schutzrechte einfach, schnell und giins-

tig erwirken konnen.

e Wissen und auch Patente entstehen oftmals in Organisationen, die selber nicht in der Lage oder
willens sind, dieses Wissen oder diese Patente fiir Umsetzung in marktfiahige Produkte zu nutzen.
Damit dieses brachliegende Potential genutzt werden kann, sind Institutionen wiinschenswert, die
in einer derartigen Situation Wissen und Patente weitergeben. Deshalb sind Entwicklungen hin zu
Mairkten und Borsen fiir Wissen und Patente begriiBenswert. Gefragt sind dabei in erster Linie un-
ternehmerische Initiativen. Der Staat sollte hier, wenn {iberhaupt, in Startphasen als Forderer auf-

treten, nicht aber als Betreiber derartiger Institutionen.

e Technologischer Fortschritt vollzieht sich nicht nur durch Innovation. Vielmehr tragen auch Diffu-
sionsprozesse dazu bei, dass Produkte und Prozesse kontinuierlich verbessert werden. Adaption
oder auch Lizenzierung von Produkten und Prozessen, die von anderen Unternehmen entwickelt
worden sind, kdnnen in vielen Féllen fiir ein Unternehmen giinstiger sein als selbst Ressourcen fiir

Forschung und Entwicklung aufzuwenden, um neue Produkte oder Prozesse zu entwickeln.

Deutlich wird damit, dass es auch bei Forschung und Entwicklung eine Arbeitsteilung geben sollte.
Wiinschenswert ist, dass viele Unternehmen Forschung und Entwicklung betreiben, doch sollten
sicher nicht alle Unternehmen versuchen, neue Produkte und Prozesse zu entwickeln. Jedoch soll-
ten alle Unternehmen versuchen, iiber den Bezug von Vorprodukten und Investitionsgiitern ihre

technologische Basis zu verbessern.

e Deshalb kommt insbesondere dem Technologietransfer eine besondere Rolle zu. Unternehmen sind
zu motivieren und, sofern moglich, durch eine Forderung zu bestérken, neue Technologien anzu-

wenden.

e Dies gilt im Allgemeinen fiir ,,general purpose technologies* und im speziellen fiir Informations-
und Kommunikationstechnologien. Alleine die Diffusion dieser Technologien kann einen erhebli-
chen Produktivititsfortschritt bewirken. Gepriift werden muss, inwieweit die dffentliche Hand Dif-

fusionsprozesse beschleunigen oder verstdrken kann.

e Produkt- und Prozessinnovationen wirken sehr unterschiedlich. Qualitatives Wachstum ist vor
allem durch Prozessinnovationen moglich, wenngleich dies nicht unbedingt mit einer positiven Be-
schiftigungsentwicklung einhergehen muss, da Prozessinnovationen oftmals auch Rationalisie-
rungsinnovationen darstellen. Ist die Wirtschaftspolitik auf Produktivititsfortschritte fokussiert,
sollten im Rahmen der Forderung von Innovationsprojekten die Projekte bevorzugt werden, die

sich zum Ziel setzen, neue Prozesse zu entwickeln.
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Das Hervorbringen von Produktinnovationen geht vielfach mit der Schaffung neuer Mérkte einher.
Insbesondere kénnen Unternehmen durch Produktinnovationen aber ihre Wettbewerbsfahigkeit,
vor allem im internationalen Wettbewerb, steigern. Produktinnovationen tragen in aller Regel zum
qualitativen Wachstum bei. Durch Produktinnovationen wird der Wettbewerb intensiviert. Als
Konsequenz von Markteintritten sind oftmals Marktaustritte zu beobachten, so dass die quantitati-
ven gesamtwirtschaftlichen Effekte schwer abzuschitzen sind. Stellt die Wirtschaftspolitik die
Wettbewerbsféhigkeit der Unternehmen in den Vordergrund, so sollte die Forderpolitik so ausge-
richtet sein, dass Innovationsprojekte bevorzugt werden, die die Entwicklung neuer Produkte an-

streben.

e Vor dem Hintergrund der wachsenden Bedeutung von Dienstleistungen stellt sich die Frage, ob die
deutsche Wirtschaft aufgrund ihrer historischen Entwicklung dadurch einen Nachteil hat, dass sie
sehr stark industrieorientiert war und im Vergleich zu anderen wichtigen Landern immer noch ist.
Allerdings besteht hier auch eine Chance. Insbesondere bieten unternehmensnahe Dienstleistungen
und speziell Betreibermodelle (vgl. z.B. Hornschild/Kinkel/Lay (2003)) eine Chance fiir die deut-
sche Wirtschaft, um die zur Zeit ungiinstige Situation beim Handeln mit Dienstleistungen zu
verbessern. Zwar gilt auch hier, dass die Politik nur bedingt Prozesse steuern kann. Allerdings soll-
ten Forderprogramme darauthin abgestimmt oder gepriift werden, ob die Entwicklung derartiger

Produkte nicht stirker Gegenstand 6ffentlicher Forderung sein kann.

10.5 Vernetzung starken

Innovationsprozesse werden zunehmend komplexer. Das Wissen, das bendtigt wird, um erfolgreich
neue Prozesse und neue Produkte zu entwickeln, ist in aller Regel so umfangreich, dass unterschiedli-
che Akteure zusammenkommen miissen, damit Forschung und Entwicklung von Erfolg gekront sind.
Dem Gedanken des Innovationssystems folgend ist eine Okonomie um so innovativer, je besser sie
vernetzt ist. Die Innovationspolitik im Speziellen und die Wirtschaftspolitik im Allgemeinen kdnnen
positive Beitrige leisten, damit die Vernetzung auf regionaler, nationaler und internationaler Ebene
intensiviert wird. Die Vernetzung sollte sich dabei aber in aller Regel nur auf den vorwettbewerbli-
chen Bereich beziehen. Vernetzung ist wiinschenswert, damit Innovationsprozesse schneller oder
kostengiinstiger erfolgen oder von groflerem Erfolg gekennzeichnet sind, nicht aber, damit Gruppen

von Akteuren den Wettbewerb beschranken.”s

75 Nicht (ibersehen werden darf allerdings, dass in vielen Fallen erst durch Kooperation auf dem Gebiet von FUukE
und Innovation Unternehmen und insbesondere KMU in die Lage versetzt werden, als Wettbewerber aufzutreten.
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e Damit ein Innovationssystem erfolgreich ist, reicht es nicht aus, dass die einzelnen Komponenten
des Innovationssystems gut ausgebildet sind. Vielmehr kommt es darauf an, dass die Komponenten
untereinander gut vernetzt sind. Das bedeutet, dass die Akteure in angemessener Weise kooperie-
ren. Dies gilt insbesondere fiir die Unternehmen auf der einen und die Hochschulen sowie sonsti-

gen Forschungsorganisationen auf der anderen Seite.

e Die erste wichtige Moglichkeit, wie der Staat positiv auf die Vernetzung einwirken kann, besteht
darin, dass er die Forschungsorganisationen, die in seinem Verantwortungsbereich liegen, anhilt,
eng mit der Wirtschaft zu kooperieren. Diese kann durch die eine entsprechende Rahmensetzung

geschehen.

e Eine weitere Moglichkeit der Intensivierung der Vernetzung zwischen den Akteuren des Innovati-
onssystems besteht darin, dass der Staat seine Forderpolitik stiarker auf die Férderung der Koopera-
tion von Wissenschaft und Wirtschaft ausrichtet. Dies impliziert, dass entsprechende Forderpro-

gramme formuliert, modifiziert bzw. weitergefiihrt werden.

e Fiir Vernetzungsprozesse spielt die regionale Ebene eine wichtige Rolle. Besteht eine gewisse
Kenntnis iiber regionale potentielle Partner und ist dariiber hinaus die regionale Distanz so gering,
dass insbesondere face-to-face-Kontakte moglich sind, so besteht ein gutes Potential fiir die Zu-

sammenarbeit in Innovationsnetzwerken.

Innovationsnetzwerke haben sich in groer Zahl ohne Einfluss des Staates gebildet. Die Forderung
von Innovationsnetzwerken kann aber auch ein addquates innovationspolitisches Mittel sein, um
insbesondere Akteure, die bislang nicht an Innovationsprozessen beteiligt waren (vor allem kleine
und mittlere Unternehmen) fiir die Mitarbeit in Innovationsprojekten zu motivieren. Es ist aller-
dings darauf zu achten, dass eine derartige Forderung nicht reine ,,Beutegemeinschaften anzieht,
die iiber die Einwerbung der Fordermittel hinaus kein wirkliches Interesse an einer weiteren Zu-
sammenarbeit haben. Die Erfahrungen mit dem Forderprogramm InnoRegio zeigen Moglichkeiten

und Grenzen der Forderung regionaler Innovationsnetzwerke auf.

e Bei Forderung von Innovationsnetzwerken muss austariert werden, in welchem Umfang eine Hete-
rogenitdt der Akteure mdglich und sinnvoll ist. Einerseits bieten Innovationsnetzwerke die Mog-
lichkeit, dass Kompetenzen und Wissen aus sehr unterschiedlichen Unternehmen und Organisatio-
nen zusammenkommen, so dass ginzlich neue Produkte entwickelt werden kdnnen. Andererseits

kann eine zu gro3e Heterogenitét der Akteure behindernd wirken.

Eine Erorterung dieses Aspektes und weitergehender wettbewerbspolitischer Empfehlungen soll und kann an
dieser Stelle nicht erfolgen.
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e Werden Innovationsnetzwerke gefordert, so sollten in erster Linie Innovationsvorhaben gefordert
werden, die sich zum Ziel setzen, neue Produkte zu entwickeln. Studien zeigen, dass bei Entwick-
lung von Prozessinnovationen oft Konkurrenten zusammenarbeiten miissen, die oftmals die Gefahr
sehen, dass sie ohne Gegenleistung eigenes Wissen an Konkurrenten preisgeben und deshalb eher

zuriickhaltend mitarbeiten.

e Die Forderung von Innovationsforen bietet die Mdglichkeit, dass sich Akteure aus einer Region
zusammensetzen und iiberlegen, ob sie gemeinsam Innovationsprozesse in Gang bringen kdnnen.
Das Forderprogramm Innovationsforen ist ein kostengiinstiges Instrument, das dazu beitragt, dass

regionale Innovationspotentiale aufgespiirt werden.

e Neben der regionalen und der nationalen Vernetzung spielt die internationale Vernetzung eine
zunehmend wichtigere Rolle. Mafinahmen, die zur internationalen Vernetzung beitragen, sind von

daher wiinschenswert.

e Deshalb ist, wie auch schon in anderen Zusammenhingen dargelegt, der internationale Austausch
von Studierenden, Wissenschaftlern und Fachkrédften wiinschenswert. Dabei sind beide Richtungen
des Austausches von Bedeutung. MaBBnahmen, die dazu fiihren, dass Studierende, Wissenschaftler
und Fachkrifte fiir eine bestimmte Zeit ins Ausland gehen, sind ebenso wiinschenswert wie Mal3-
nahmen, die Deutschland als Ziel fiir ausldndische Studierende, Wissenschaftler und Fachkrifte att-

raktiver macht.

e In dhnlicher Form kann eine Gesellschaft von den kulturellen Kenntnissen der Mitbiirger profitie-
ren, die oder deren Familienangehdrige einen Migrationshintergrund aufweisen und somit sehr spe-

zifische Kenntnisse iiber andere Linder und Mérkte aufweisen.

10.6 Produkt- und Faktormarkte innovationsfreundlich gestalten

Produkt- und Prozessinnovationen haben nur dann einen durchschlagenden Erfolg, wenn Faktor- und
Produktmairkte funktionieren. Die nachfolgenden Empfehlungen gehen somit weit iiber das Feld der
Innovationspolitik hinaus. Sie sind, um es aber an dieser Stelle zu unterstreichen, aus Sicht der Innova-
tionspolitik formuliert, konnen damit unter Umstidnden aus Sicht anderer Politikfelder anders bewertet

werden.

Im Fall von Produktinnovationen spielt vor allem die Funktionstiichtigkeit der Produktmérkte eine

zentrale Rolle:

e Die Einfithrung eines neuen Produktes ist vielfach mit einem Markteintritt verbunden. Von daher
ist es notwendig, dass Produktmirkte funktionieren. Insbesondere darf die Marktmacht etablierter

Unternehmen nicht die Durchsetzung verbesserter oder neuer Produkte behindern. Aber auch in
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dem Fall, dass etablierte Unternchmen verbesserte oder neue Produkte in Mérkte einfithren, muss

der Marktzugang moglich sein.

e Was fiir den Markteintritt gilt, gilt dhnlich fiir den Marktaustritt. Unternehmen, die nicht wettbe-
werbsfahig sind, sollten nicht durch staatliche Interventionen begiinstigt werden. Verbleiben nicht-
wettbewerbsfiahige Unternehmen am Markt, so hat dies in aller Regel einen negativen Einfluss auf
die Produktivitét einer Volkswirtschaft. Zudem fiihren staatliche Interventionen unter Umstdnden
dazu, dass produktivere Unternehmen oder Unternehmen mit besseren Produkten den unternehme-

rischen Erfolg ihrer Innovationen nur in Teilen einfahren konnen.

e Was auf der mikrodkonomischen Ebene gilt, gilt dhnlich auf der mesodkonomischen Ebene. Mit
einer Subventionierung ,,alter” Branchen werden Strukturen konserviert, die mittelbar die Entwick-
lung neuer Branchen hemmt. Neue Branchen entwickeln sich durch neue Produkte oder neue Ver-
fahren, die nach und nach an Bedeutung gewinnen. Diese Entwicklung zu unterstiitzen, ist, wie zu-
vor dargelegt, sinnvoll und notwendig. Ob allerdings die betonte Forderung einzelner neuer Tech-

nologien zielfiihrend ist, muss im Einzelfall entschieden werden.

Ahnlich zu den Produktmirkten ist ebenfalls eine Funktionsfihigkeit der Faktormirkte fiir Innovati-

onsprozesse notwendig. Dies gilt vor allem fiir den Arbeitsmarkt:

e Prozessinnovationen fiihren in aller Regel dazu, dass mit gegebenen Ressourcen mehr Output
produziert werden kann. Dies kann Rationalisierungspotentiale implizieren, die mit einem Riick-
gang der Beschéftigung in den Unternehmen verbunden sein konnen. Damit dies nicht zu vermehr-
ter Arbeitslosigkeit fiihrt, miissen die Arbeitsmérkte die gegebenenfalls entlassenen Arbeitnehmer
an anderer Stelle aufnehmen konnen. Funktionieren Arbeitsmirkte nicht, so ist zu befiirchten, dass
Prozessinnovationen zwar Produktivititsforschritte und auch einen Beitrag zum Wachstum brin-

gen, aber negative Beschiftigungseffekte generieren.

e Wie an anderer Stelle ausgefiihrt, nimmt die Wissensintensitdt und die Komplexitit von Innovati-
onsprozessen zu. Damit erhdhen sich die Anforderungen an die Akteure, die an Innovationsprozes-
sen beteiligt sind. Insbesondere werden zunehmend Qualifikationen bendtigt, die tiblicherweise nur
in akademischen Ausbildungen vermittelt werden. Folglich kommen auch von dieser Seite neue
Anforderungen an die Arbeitsmirkte durch Innovationen zu. Die Arbeitsmarktpolitik muss so ori-

entiert sein, dass ein ausreichendes Potential an qualifizierten Beschiftigten zur Verfiigung steht.

10.7 Ein freundliches Klima fiir Innovation und Wachstum schaffen

Die zuvor genannten Empfehlungen haben klare Ansatzpunkte, um sie in praktische Politik umzuset-

zen. Dariiber hinaus spielen, wie auch in den ersten drei Teilen der Untersuchung dargelegt, Bedin-
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gungen fir den Zusammenhang von Forschung und Entwicklung, Innovation, Produktivitdt und

Wachstum eine Rolle, die nicht im Sinne einer Analyse ,harter Fakten zu greifen sind. Wie Innovati-

onen zu Wachstum und Wohlstand fiihren, hdngt auch vom ,,Innovationsklima®“ ab. Wenngleich hier

die Ansatzpunkte fiir konkrete Innovationspolitik undeutlicher sind, kann die Politik aber auch hier

durch geeignete MaBnahmen unterstiitzend wirken.

Die Priasenz des Themas Innovation in den Medien und 6ffentlichen Diskussionen ist in den letzten
Jahren deutlich gestiegen. Diese Entwicklung ist zu begriilen und kann nachhaltig durch die Politik

befordert werden.

Eine glaubwiirdige Innovationspolitik setzt voraus, dass die Politik und damit der Staat eine Vorrei-
terrolle tibernimmt. Durch Investitionsentscheidungen und durch die Struktur der Ausgaben des
Staates kann der Staat deutlich machen, dass er Innovationen eine wichtige Rolle beimisst. Gleich-
zeitig konnen Budgetentscheidungen auch die Verbreitung innovativer Produkte positiv beeinflus-

sSen.

Innovationsprozesse generieren Neues, zugleich ist mit ihnen ein Prozess der ,,schopferischen
Zerstorung* (Schumpeter (1911, 1993)) verbunden. Neues wird durch Altes ersetzt. Eine Gesell-
schaft, die nicht bereit ist, bestimmte Dinge aufzugeben, wird nicht von den Friichten neuer Ent-
wicklungen profitieren konnen. Grundhaltungen &ndern sich nicht kurzfristig, allerdings kann der

Staat durch eine Vorbild- und Vorreiterfunktion zu Veréinderungen motivieren.

Die ,,Durchsetzung neuer Kombinationen“ (Schumpeter (1911, 1993)) in Form von Produktinnova-
tionen und Prozessinnovationen geschieht dann, wenn Menschen mit Unternehmergeist Visionen
verwirklichen wollen. Grundlage fiir eine innovative Okonomie ist damit das Unternehmertum.
Unternehmertum kann nicht per Dekret erlassen werden. Unternehmertum kann aber befordert
werden, indem in Schule und Beruf Kompetenzen gefordert werden, die konstituierend fiir das Un-
ternehmertum sind und indem auf die Vorziige des Unternehmertums hingewiesen wird. Zudem
scheint es wichtig, dass Unternehmer im Falle eines Scheiterns prinzipiell weitere Chancen fiir un-

ternehmerische Aktivititen bekommen.

Forschung und Entwicklung werden nur dann zu einer positiven 6konomischen Entwicklung fiih-
ren, wenn nicht nur die Unternehmen, sondern auch die privaten Haushalte gegeniiber neuen Pro-
dukten aufgeschlossen sind. Individuen sind nur bedingt zu Verdnderungen bereit. Innovationen
bergen allerdings Risiken der Verdnderungen in sich. Von daher wird die Innovationsfreundlichkeit
der Haushalte davon abhingen, inwieweit eine Grundsicherung gegeben ist. Dariiber hinaus ergibt
sich die Notwendigkeit, Verdnderungen zu akzeptieren und sich Wissen liber Produkte anzueignen,

damit der Nutzen und die Wirkungen von Innovationen realistisch eingeschétzt werden konnen.
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e Neben den genannten Punkten sind einige weitere Aspekte zu nennen, die andere Politikfelder
betreffen, aber die mittelbar von Bedeutung sind. Ein Biirokratieabbau und eine Foderalismusre-
form, der Subventionsabbau, die Senkung der Lohnnebenkosten sowie die Reform der Arbeits-

marktpolitik diirften nachhaltig die Ziele der Innovationspolitik unterstiitzen.

10.8 Epilog

Die vorgelegte Agenda innovationspolitischer Empfehlungen ist lang. Eine umfassende Innovations-
politik muss an vielen Punkten ansetzen. Ferner ist sie vielfach nicht von anderen Politikbereichen

trennbar.

Der tiberwiegende Teil der Empfehlungen ist im Hinblick auf die theoretischen und empirischen Bei-
trage, aus denen die Empfehlung abgeleitet worden sind, unstrittig. Doch zeigt sich, dass der Teufel
vielfach im Detail steckt. Klare Antworten kénnen sich dann nur durch detailliertere Untersuchungen
ergeben. Dies liegt letztendlich aber auch in der Natur des Gegenstandes. Innovationen sind mit Unsi-
cherheiten behaftet. Diese Unsicherheit fiihrt dazu, dass ex ante nicht klar ist, welche innovationspoli-

tische Maflnahme optimal ist.

Viele der Empfehlungen wurden bzw. werden seit ldngerer oder kiirzerer Zeit in der deutschen Inno-
vationspolitik umgesetzt. Die deutsche Innovationspolitik ist Bestandteil des deutschen Innovations-

systems und somit anteilig an seinem Erfolg und Misserfolg beteiligt.

Aktuell steht Deutschland im Vergleich mit anderen Landern relativ gut dar. Dies ldsst sich an zahlrei-
chen Indikatoren ablesen. Deutschland ist z.B. in der Lage einen Auflenhandelsiiberschuss zu erwirt-
schaften, insbesondere auch im Bereich der Hochtechnologie. Allerdings weisen einige Indikatoren
auch auf mittel- und langfristige Gefahren hin. Die Bedeutung von Spitzentechnologie ist in den letz-
ten Jahren in der Auflenhandelsbilanz zuriickgegangen. Deutschland weist eine weniger gilinstige
Position im Dienstleistungshandel auf, ganz im Gegensatz zum klassischen Warenhandel. Auflerdem
deuten einige Bildungsindikatoren darauf hin, dass Deutschlands Fundament fiir Forschung und Ent-
wicklung in quantitativer und qualitativer Hinsicht brockelt. Einerseits zeigen die Pisa-Ergebnisse,
dass die klassischen Kompetenzen von Schiilern im internationalen Vergleich fiir Deutschland relativ
ungiinstig ausfallen. Andererseits gilt, dass durch den demographischen Wandel nach und nach der
Anteil der Bevolkerung, der nicht mehr im Erwerbsleben steht, steigt, so dass damit auch ein groBer

Teil des Humankapitals nicht mehr unmittelbar zur Verfligung steht.

Somit steht Deutschland — und nicht nur die deutsche Innovationspolitik — vor grolen Herausforde-
rungen. Vor dem Hintergrund des Wissens iiber die Zusammenhénge von Bildung, Forschung, Pro-
duktivitat, Innovation und Wachstum sowie Beschéftigung und einer kontinuierlichen Berichterstat-

tung zum Innovationssystem Deutschland konnen negative Tendenzen erkannt werden. Umsteuern ist
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moglich. Dazu miissen aber alle — Wirtschaft wie Wissenschaft, Bevolkerung wie Staat — alle Kréfte
mobilisieren, um insbesondere durch Forschung und Bildung sowie Unternehmergeist und Unterneh-

mertum Innovationen zum Durchbruch zu verhelfen.
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