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Vorwort

Im Mai 2001 erhielten das Fraunhofer-Institut fiir Systemtechnik und Innovations-
forschung, Karlsruhe, und das ifo Institut fiir Wirtschaftsforschung, Miinchen, vom
BMBF im Rahmen der Schwerpunktstudien zur technologischen Leistungsfahigkeit
Deutschlands den Auftrag, eine Studie zu FuE-Dienstleistungen in Deutschland zu
erstellen. Parallel wurde die Wissenschaftsstatistik GmbH des Stifterverbandes be-
auftragt, eine gesonderte Auswertung der externen FuE-Aufwendungen der deut-
schen Wirtschaft vorzunehmen. Ziel beider Projekte war der Wunsch, mehr iiber
das breite Feld der FuE-Dienstleistungen und die Struktur des Marktes flir FuE-
Dienstleistungen in Deutschland zu erfahren. Mit Hilfe der Stifterverbandsdaten
sollte aufgezeigt werden, wie sich das Volumen der FuE-Auftrige der Wirtschaft an
externe Einrichtungen (Unternehmen, Hochschulen, auBeruniversitdre Forschungs-
einrichtungen) in den letzten Jahrzehnten entwickelt hat und welche Branchen hier
malgeblich als Auftraggeber in Erscheinung treten. Aufgaben des ifo Instituts und
des Fraunhofer ISI waren die Analyse des Marktes aus Sicht der industriellen Nach-
frager (ifo) sowie aus Sicht der privatwirtschaftlichen und 6ffentlichen FuE-Dienst-
leister (ISI). Um diese Aufgabe zu erfiillen, war es zunéchst erforderlich, den Beg-
riff der FuE-Dienstleistung einheitlich zu definieren. Die anschlieend durchge-
fithrten schriftlichen und miindlichen Befragungen vermittelten eine Vielzahl von
neuen Erkenntnissen. Durch flankierend durchgefiihrte Auswertungen vorliegender
Statistiken konnten die Befragungsangaben zu Marktvolumina und Marktstrukturen
untermauert und vertieft werden.

Dank der Auskunftsbereitschaft vieler Unternehmensvertreter sowie Vertreter von
Forschungseinrichtungen und staatlichen Stellen war es moglich, die Informationen
zusammenzutragen, die die Grundlage dieses Berichtes bilden. IThnen gebiihrt unser
herzlicher Dank. Danken mochten wir auch den Mitarbeitern des BMBF, nament-
lich Herrn Dr. Velling, die durch konstruktive Anregungen und Hinweise zum Fort-
gang des Projektes beigetragen haben. Auch das BMWA war zwischenzeitlich in
die Diskussion um Teilaspekte des Forschungsvorhabens eingebunden.

Die Zusammenarbeit im Projektteam gestaltete sich von Anfang an sehr harmonisch
und fruchtbar. Von daher haben die Beteiligten beschlossen, dass nicht nur ISI und
ifo — wie vertraglich vereinbart - einen gemeinsamen Abschlussbericht vorlegen,
sondern dass sich auch die Wissenschaftsstatistik GmbH diesem Bericht anschlieft.
Dabei werden die entsprechenden Kapitel nicht namentlich, sondern nur per Insti-
tution, ausgewiesen. Fiir die Beitrdge der Wissenschaftsstatistik GmbH zeichnen
Herr Dr. Grenzmann und Frau Revermann verantwortlich. Seitens des ifo Instituts
haben Herr Reinhard und Herr Penzkofer, unterstiitzt durch Herrn Prof. Rottmann
von der Fachhochschule Amberg-Weiden, die Projektarbeiten durchgefiihrt. Beitra-
ge des ISI stammen von Frau Zenker, Frau Traxel, Herrn Stahlecker, Herrn Prof.
Pleschak, Herrn Prof. Muller und vom Unterzeichnenden des Vorwortes.



Daneben haben eine Vielzahl weiterer Personen mitgewirkt, von denen stellvertre-
tend fiir alle Frau Peters und Herr Kubartz zu nennen sind. Allen Beteiligten ge-
blihrt unserer Dank. Ein besonderer Dank gilt Christine Schédel, die die unter-
schiedlichen Textfragmente kunstvoll zusammen gefiihrt und in einem Bericht ver-
einigt hat.

Mit der Vorlage dieses Berichtes verbinden die Autoren die Hoffnung, zu etwas
mehr Klarheit tiber die wirtschaftliche Bedeutung von FuE-Dienstleistungen in
Deutschland beigetragen zu haben. Wenn nicht nur Fragen, die auch in diesem Be-
richt gestellt werden, am Ende der Lektiire iibrig bleiben, wire eine wesentliche
Zielsetzung der Studie erfiillt.

Priv.-Doz. Dr. Knut Koschatzky

Karlsruhe, November 2002
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1 FuE-Dienstleistungen im Innovationsprozess
[Fraunhofer ISI]

1.1 Herausbildung von FuE-Dienstleistungen

FuE-Dienstleistungen sind das Ergebnis mehrerer, sich teilweise iiberlagernder
Entwicklungstendenzen bei der Innovationstétigkeit. Diese ergeben sich aus der
komplexen Wissensgenerierung durch das Zusammenspiel verschiedener Wissen-
schaftsdisziplinen und Technologiegebiete in Teams, aus der Notwendigkeit zur
interdisziplindren Zusammenarbeit zur Beherrschung der Komplexitdt neuer Tech-
nologien, der Verkniipfung von Grundlagenforschung und problem- bzw. anwen-
dungsorientierter Umsetzung der FuE-Ergebnisse, der ErschlieBung neuer Markte
im internationalen Malstab, von denen innovationstreibende Impulse ausgehen
(Lead-Mérkte), der Verkiirzung der Lebenszyklen von Produkten und Verfahren
und damit verbunden der Fundierung der strategischen Innovationsentscheidungen
und des Innovationsmanagements.

Zur Beherrschung dieser Anforderungen sind Innovationsakteure gehalten, alle
Moglichkeiten zur Erhhung ihrer Wettbewerbs- und Leistungsféhigkeit zu nutzen.
Die Einbindung von FuE-Dienstleistungen in Innovationsprozesse stellt eine solche
Moglichkeit dar. FuE-Dienstleister erhalten ihre Existenzberechtigung also aus dem
Anliegen, Innovationsprozesse in kiirzerer Zeit und mit geringerem Aufwand zu
hochwertigeren Ergebnissen zu fiihren, den Anforderungen an die Innovationstatig-
keit besser zu entsprechen und damit Innovationssysteme im Wettbewerb wir-
kungsvoller zu machen. Allerdings sind FuE-Leistungen fiir externe Auftraggeber
kein neues Phdnomen, sondern werden schon seit tiber 100 Jahren angeboten.1

Die Herausbildung von FuE-Dienstleistungen erwachsen aus folgenden Entwick-
lungen:

a) Vertiefung der Arbeitsteilung im Innovationsprozess

Innovationsprozesse weisen aus mehrfacher Sicht eine hohe Komplexitét auf. Sie
reichen von der Innovationsidee iiber die Forschung und Entwicklung bis hin zur
Vermarktung. Forschung und Entwicklung ist damit ein Teilaspekt von Innovati-
onsprozessen und kann nicht losgeldst von den anderen Elementen der Innovations-
kette betrachtet werden, zwischen denen vielféltige Interaktionen bestehen (vgl. die
verschiedenen Riickkopplungsschleifen im in der Abbildung 1.1 dargestellten Inno-

1 Riidiger (2000: 1-3) verweist darauf, dass das von Roger Griffin und Arthur D. Little am
1.10.1886 gegriindete Unternehmen "Griffin&Little, Chemical Engineers" annoncierte, dass "Mr.
Griffin and Mr. Little...are prepaired to undertake...investigations for the improvement of proces-
ses and the perfection of products".



vationsmodell). Der FuE-Prozess selbst besteht aus der Grundlagenforschung, der
angewandten Forschung und der experimentellen Entwicklung.2

Abbildung 1.1: Das Modell des Innovationsprozesses
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Radikale Innovationen fulen auf neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen, die neue
Losungsprinzipien, Verfahren, Methoden und Effekte fiir Produkte und Verfahren
ermdglichen. Neue technische Eigenschaften der Produkte verlangen oft zugleich
neue Mess- und Priiftechniken, Qualititssicherungstechnologien und Herstellungs-
verfahren. Produkt- und Verfahrensentwicklungen sind funktionell, qualitdtsméBig,
zeitlich, wertméBig und kostenseitig unter diesen Bedingungen eng verflochten.
Hinzu kommt, dass sich schon bei der FuE klassische Technologiegebiete mit der
Informations- und Kommunikationstechnik verkniipfen. Der technische Systemcha-
rakter und der hohe Neuheitsgrad verlangen, den Nutzer durch Beratung, Qualifizie-
rung und Einsatzvorbereitung auf die Innovation vorzubereiten und ihn laufend zu
betreuen.

2 Die OECD stellt in ihrem Frascati-Handbuch diese drei Grundfunktionen von FuE heraus: (i)
Grundlagenforschung (Gewinnung neuen Grundlagenwissens (zunédchst) ohne Anwendungsbe-
zug), (ii) angewandte Forschung (auf spezifisches Ziel gerichtet) und (iii) experimentelle Ent-
wicklung (systematische Entwicklung auf der Basis von Forschung und praktischer Erfahrung
zur Produktion neuer Materialen, Produkte und Geréte, zur Installation neuer Prozesse, Systeme
und Dienste oder zur substanziellen Verbesserung vorhandener Produkte und Prozesse); vgl.
OECD (1994: 7). Das Frascati-Handbuch weist zudem auf die folgenden Felder innovativer Té-
tigkeit hin, die nicht FuE zugerechnet werden: Einfiihrung und Anpassung von Maschinen und
Werkzeugen; Aufnahme der Fertigung und Prototypentwicklung; Vermarktung neuer Produkte;
Akquisition externer Technologie (Patente, Lizenzen, Schutzmarken, Design usw.); Erwerb von
Maschinen und Ausstattung mit Technologiegehalt und Bezug zur Innovation; Design (vgl.
OECD 1994: 5).



Diese Vielfdltigkeit von Innovationsprozessen ist nur arbeitsteilig beherrschbar.
Arbeitsteilung beruht auf der Zerlegung von Gesamtaufgaben in Teilaufgaben und
deren Zuordnung zu organisatorischen Einheiten. Sie vollzieht sich sowohl inner-
halb einer als auch zwischen verschiedenen FuE-Einrichtungen. Arbeitsteilung fiihrt
zur Spezialisierung von Mitarbeitern und Organisationseinheiten auf bestimmte
Funktionen im FuE-Prozess und damit verbunden zur Herausbildung von Kompe-
tenzen. Dass FuE-Prozesse tendenziell arbeitsteiliger werden, beruht auf der Kom-
plexitdt und Kompliziertheit von FuE-Projekten, ihrem interdisziplindren Charakter,
der zunehmenden Systemauspriagung, den neuen Moglichkeiten der Informations-
und Kommunikationstechnik. Ob es zweckmiBig ist, die Arbeitsteilung zielstrebig
zu vertiefen, hdngt von folgenden Kriterien ab:

Produktivitit im FuE-Prozess

Die spezialisierte Ausiibung von Funktionen im FuE-Prozess fiihrt zur Aneig-
nung speziellen FuE-Know-hows, zum Einsatz spezialisierter Forschungs-, La-
bor- und Versuchstechniken und zur Herausbildung von Lernkurveneffekten. Die
Ausschopfung von GroBlen- und Spezialisierungsvorteilen kann zur Senkung des
Zeitverbrauchs je erbrachter Leistungseinheit und zur Kostenersparnis im FuE-
Prozess flihren. Zu enge Spezialisierung flihrt jedoch zu wirtschaftlichen Prob-
lemen, weil sich die Anpassungsfahigkeit verringert und die Kooperationsfahig-
keit abnimmt.

Zeitdauer des FuE-Prozesses

Die Konzentration der eigenen FuE-Potenziale auf ausgewdihlte Funktionen des
FuE-Prozesses ermoglicht in Verbindung mit der kapazititsmaBigen Ergdnzung
durch externe FuE-Einrichtungen kiirzere FuE-Zeiten, was fiir den schnelleren
Markteintritt und das Erzielen von Pioniergewinnen von Bedeutung sein kann.
Zu tiefe Arbeitsteilung ist jedoch mit der Gefahr verbunden, dass sich zu viele
Schnittstellen im FuE-Prozess bilden. An ihnen kdnnen Informationsverluste und
Zeitverluste entstehen, die den Abstimmungsbedarf erhhen und Qualitéts- so-
wie Flexibilitdtsprobleme hervorrufen kénnen. Dies kann zeitdauerverlingernd
wirken.

Qualitdt der FuE-Ergebnisse

Arbeitsteilige Prozesse bringen auf Grund der Spezialisierungsvorteile fiir die
beteiligten Partner den Zugang zu zusétzlichem Wissen, es entstehen Synergieef-
fekte und es reduzieren sich die FuE-Risiken. Das ist von besonderer Bedeutung
beim Einstieg in neue Technologiegebiete und beim Hervorbringen radikaler In-
novationen. Die hohere Qualitit der FuE-Ergebnisse kann fiir die Kunden- und
Marktakzeptanz wichtig sein. Andererseits bewirkt tiefere Arbeitsteilung die Of-
fenbarung eigener Strategien und unter Umstdnden den Verlust eines eigenen
Wissensvorsprungs.

Transaktionskosten
Mit zunehmender Arbeitsteilung steigt der Aufwand fiir die Koordinierung und
Aufgabenintegration an. Steigender Koordinationsaufwand driickt sich in Trans-



aktionskosten aus. Diese beinhalten Anbahnungs-, Vereinbarungs- und Kontroll-
kosten filir die Zusammenarbeit im Rahmen arbeitsteiliger Prozesse und gegen-
seitige Anpassungskosten. Ein zu tiefe Spezialisierung behindert die Durchset-
zung des Grundsatzes ganzheitlicher Tatigkeiten, Motivationsverluste konnen
die Folge sein. Daneben besteht die Gefahr der organisatorischen Aufbldhung
und der Entstehung von Abhingigkeiten zwischen den arbeitsteilig zusammen-
wirkenden Partnern. In jedem Fall zwingt tiefere Arbeitsteilung zu einer konse-
quenteren Ablauforganisation.

Kosten der FuE-Tdtigkeit

Die Arbeitsteilung erschlieft Zugang zu Wissen und technischen Losungen, die
ansonsten nicht verfiigbar wiren. Wiirde man FuE-Potenziale aufbauen, um auf
eigenen Wegen zu diesen Erkenntnissen zu kommen, dann miissten nicht nur fi-
nanzielle Mittel fiir die Beschaffung von FuE-Technik, FuE-Infrastruktur und
FuE-Personal eingesetzt werden, sondern es wiirden dafiir auch laufende FuE-
Kosten entstehen. Im arbeitsteiligen Prozess fallen dagegen Kosten fiir den Er-
werb der Erkenntnisse bzw. Losungen oder Nutzungsgebiihren (Lizenzen) an. Es
sind demnach dhnlich wie bei Entscheidungen zur Fertigungstiefe "Make-or-
Buy-Untersuchungen" erforderlich.3 Diese beriicksichtigen den Kapitalbedarf
und die Beschaffungs-, Informations-, Koordinations- und FuE-Kosten sowie die
Wettbewerbsfihigkeit. Unter Beachtung der anderen angefiihrten Kriterien fiih-
ren sie zur Entscheidung, FuE-Funktionen entweder im eigenen Unternehmen
oder arbeitsteilig extern durchzufiihren.

b) Konzentration auf Kernkompetenzen

Durch die Konzentration auf Kernkompetenzen werden bisher selbst erbrachte
Leistungen nach auflen zu vergeben (Outsourcing) und kiinftig zugekauft. Das be-
trifft solche Funktionen, die zu sehr die Kosten belasten, unzureichend ausgelastet
sind und durch spezialisierte Einrichtungen effizienter realisierbar sind.

Unternehmen, aber auch FuE-Einrichtungen haben meist nicht die wirtschaftliche
Kraft, spezialisiertes FuE-Personal fiir jedes einzelne Arbeitsgebiet zu finanzieren,
seine Auslastung wire zu gering. Auch die Eigenentwicklung und -anfertigung von
speziellen Gerdten und Apparaten, Arbeitsverfahren sowie von Forschungs- und
Labortechnik wird den Wirtschaftlichkeitserfordernissen oft nicht gerecht. Sie las-
sen sich extern billiger und schneller beschaffen als intern. Nicht nur kleine, son-
dern auch groB3e Unternehmen sind auf die Nutzung von externen Forschungsergeb-
nissen angewiesen.

Dezentralisierung und Outsourcing fithren zur Lockerung traditioneller Organisati-
onsformen und schaffen Mdoglichkeiten des selbststindigen wirtschaftlichen Agie-
rens spezialisierter Einheiten. Gleichzeitig kann sich die auslagernde Einrichtung

3 Vgl. dazu auch die empirischen Analysen in Kapitel 5.



wirkungsvoller auf die Kernkompetenzen des Innovationsprozesses konzentrieren.
Ob dies wirtschaftlich sinnvoll ist, hdngt von folgenden Faktoren ab: Einfluss auf
die Wettbewerbsfahigkeit, FuE-Kosten und FuE-Dauer, Qualitit der FuE-Ergeb-
nisse, Koordinationskosten, Kosten fiir geistige Eigentumsrechte, Risiko.

Gerade aus dem Erwerb von Schutzrechten bzw. der Sicherung des eigenen geisti-
gen Eigentums ergeben sich unterschiedliche Moglichkeiten fiir die Einbindung von
FuE-Dienstleistern in den Innovationsprozess bzw. fiir die Entwicklung eines auf
Schutzrechten basierenden Angebots von FuE-Dienstleistungen. Patente und
Gebrauchsmuster bilden oftmals die Grundlage fiir die Verwertung von Erfindun-
gen und FuE-Ergebnissen durch die Griindung eines eigenen Unternehmens
(Schmoch/Koschatzky 1996). Hiermit besteht auch fiir FuE-Dienstleister die Mog-
lichkeit, entweder ein Geschiftsfeld neu aufzubauen bzw. bestehende Geschiftsfel-
der gegeniiber Wettbewerbern abzusichern und so (temporire) strategische Wett-
bewerbsvorteile zu gewinnen. Eine vergleichbare Moglichkeit besteht fiir FuE-
treibende Unternehmen, wobei die vertraglichen Vereinbarungen mit zuarbeitenden
FuE-Dienstleistern die exklusive Nutzung des neu erzeugten Wissens (Erfindung)
regeln. Im Rahmen von Make-or-Buy-Entscheidungen ist zu ermitteln, ob beste-
hende Schutzrechte fiir die eigene Forschung und Entwicklung genutzt (Lizenzer-
werb, Kauf von Schutzrechten), ob durch eigene FuE neues patentierbares Wissen
erzeugt, oder ob Forschungsarbeiten durch die Vergabe an FuE-Dienstleister exter-
nalisiert werden sollen.

¢) Wirtschaftlicher Druck auf die Umsetzung von FuE-Ergebnissen

Die Leistungsfahigkeit von FuE-Einrichtungen misst sich immer mehr daran, wie
sie den Innovationsprozess von der Grundlagenforschung bis zur praktischen Nut-
zung der FuE-Ergebnisse beherrschen. FuE soll nicht Selbstzweck sein, sondern
dem wirtschaftlichen Wachstum dienen. Das gelingt umso besser, je mehr fiir die
Definition der FuE-Aufgaben und die Festlegung der FuE-Ziele die Kundenproble-
me bzw. —bediirfnisse und die Marktanforderungen den Ausgangspunkt bilden. In-
tensive Kunden- und Marktkontakte bieten Chancen fiir die Analyse der Kundensi-
tuation und die Ableitung von Anforderungen an die FuE. Solche Kontakte entste-
hen im Rahmen von FuE-Dienstleistungen fiir Kunden. Sie sind nicht nur notwen-
dig, um eine hohe Wirksamkeit der FuE-Ergebnisse beim Kunden zu erreichen und
diesen zu befdhigen, die technischen Systeme zu beherrschen, sondern sie ermogli-
chen den Riickfluss von Erfahrungen bei der Einsatzvorbereitung und der Nutzung
von Innovationen. Dienstleistungen dieser Art ermdglichen die Integration der Um-
setzungserfahrungen in die FuE und damit die Erhéhung der Qualitit der FuE-Er-
gebnisse aus Kundensicht.

Das Angebot von FuE-Dienstleistungen begiinstigt nicht nur das technische und
wirtschaftliche Niveau der FuE-Ergebnisse, sondern stellt auch einen Beitrag zur
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von Forschungseinrichtungen dar. Unter den
Bedingungen beschrinkter Mittel fiir die Finanzierung der FuE und des einge-



schrankten Zugangs zu FuE-Fordermitteln stehen die FuE-Einrichtungen vor dem
Zwang, ihre Selbstfinanzierungskraft zu erhéhen. Mit dem Verkauf von Dienstleis-
tungen verbessern FuE-Einrichtungen ihren finanziellen Spielraum. Eine Untersu-
chung von 15 sdchsischen externen FuE-Einrichtungen ergab beispielsweise, dass
19 % der Gesamtleistung dieser Institute durch Dienstleistungen auf den Gebieten
Beratung, Weiterbildung, Mess- und Priifleistungen und sonstige Dienstleistungen
entstand. 14 % der Leistung beruhte auf kundengebundenen FuE-Auftrigen. Im
weiteren Sinne handelt es sich hierbei ebenfalls um Dienstleistungen. 56 % der
Leistung entstand aus Projekten der Vorlaufforschung und der marktvorbereitenden
Forschung (vgl. Pleschak et al. 2001).

Zusammengefasst zeigt sich, dass FuE-Dienstleister durch ihre Branchen-, Pro-
dukt-, Verfahrens- oder Tatigkeitsspezialisierung tliber eine solche Kompetenz ver-
fiigen, dass andere Akteure im Innovationssystem es fiir wirtschaftlich zweckmaBi-
ger erachten, diese in ihre Innovationsprozesse einzubinden als alle Innovations-
funktionen selbst wahrzunehmen.

1.2 Funktionen von FuE-Dienstleistungen

Trager von FuE-Dienstleistungen bieten auf dem Markt ein Leistungsspektrum
mehr oder weniger komplexer FuE-Tétigkeiten an, sofern dafiir bei innovierenden
Einrichtungen und Unternehmen Nachfrage besteht. Ansatzpunkte dafiir, worauf
sich ein Angebot beziehen kann, bietet die Zerlegung der FuE-Prozesse in Grund-
operationen und elementare Tatigkeiten. Die Elementarisierung kniipft an Erkennt-
nisse der Methodologie wissenschaftlich-technischer Arbeit an. FuE-Prozesse set-
zen sich aus informationsverarbeitenden und stofflichen Bestandteilen zusammen.

Grundoperationen informationsverarbeitenden Charakters in FuE sind z.B.

e die Suche von Informationen,

e das Aufbewahren und Ordnen von Informationen,
o die Ubertragung von Informationen,

e das Verarbeiten von Informationen,

Die FuE-Grundoperation "Verarbeiten von Informationen" ist zerlegbar in solche
Elementaroperationen wie

e Durchfiihrung gedanklicher Operationen,
o Entwerfen und Gestalten,

e Berechnen und Dimensionieren,

e Bewerten,

e Zeichnen und Beschreiben.



Entsprechend dem Wesen von FuE verkniipfen sich hierbei geistig-schopferische
und Routinetdtigkeiten. Nicht alle dieser Operationen sind gleichermallen als Tatig-
keitsfeld flir FuE-Dienstleistungen relevant, sie sind aber der Ausgangspunkt fiir die
Arbeitsteilung und Spezialisierung sowie den Einsatz spezieller technischer Mittel.

Zu den stofflichen FuE-Grundoperationen gehdren

das Durchfiihren von Experimenten und Versuchen,

der Bau spezieller Forschungs-, Mess- und Gerétetechnik,
die Herstellung und Erprobung von Prototypen,

die Entwicklung und der Bau von Fertigungshilfsmitteln.

Des Weiteren bieten die FuE-Managementfunktionen Ansatzpunkte fiir ein Angebot
von FuE-Dienstleistungen. Das betrifft solche Funktionen wie

 die Erarbeitung von Analysen und Prognosen,

e das FuE-Marketing zur Vorbereitung von Strategien, Projekten und Entschei-
dungen sowie zur Umsetzung der FuE-Ergebnisse,

e die Planung, Organisation und Kontrolle von FuE-Projekten.

 die Einsatzvorbereitung der FuE-Ergebnisse beim Kunden.

Mit diesen Funktionen stellen FuE-Dienstleistungen einen wichtigen Bestandteil der
Vertragsforschung dar. Wenn auch nicht unbedingt jede FuE-Dienstleistung ver-
traglich geregelt sein muss (gerade im Hochschulbereich sind viele Zwischenfor-
men zwischen vertraglicher Regelung und informellen Absprachen denkbar), sind
im privatwirtschaftlichen Bereich Auftrige zwischen Kunden und Anbieter gingige
Praxis.4 Um alle Arten von erbrachten FuE-Aufgaben beriicksichtigen zu kénnen,
wird in dieser Studie nicht der Vertrag als mogliches Definitionskriterium verwen-
det, sondern die erbrachte Funktion, unabhéngig von ihrer rechtlichen Absicherung,
betrachtet.

Aus dem Spektrum moglicher Funktionen lassen sich mehr oder weniger komplexe
Funktionsstrukturen fiir FuE-Dienstleister projektieren. Offen ist dabei, ob die
Marktchancen giinstiger sind, wenn FuE-Dienstleister komplexe Leistungen anbie-
ten oder wenn sie sich mehr auf Elementartétigkeiten orientieren. Das hidngt einer-
seits von der Nachfrage ab, die offensichtlich vom Charakter der Innovationstétig-
keit des die FuE-Dienstleistung Nutzenden beeinflusst wird sowie von den Mdog-
lichkeiten und Kompetenzen des Anbieters einer FuE-Dienstleistung.

4 "Vertragsforschung bezeichnet die vertraglich vereinbarte, entgeltliche, zeitlich begrenzte Uber-
nahme von Forschungs- und Entwicklungsaufgaben fiir einen Auftraggeber durch einen rechtlich
und wirtschaftlich selbststindigen Auftragnehmer, wobei die dabei gewonnenen Ergebnisse dem
Auftraggeber in Verbindung mit spezifischen Verwertungsrechten iibertragen werden" (Riidiger
2000: 26).



1.3 Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Arbeit von FuE-Dienst-
leistern

Erfolgreiches wirtschaftliches Agieren von FuE-Dienstleistern ist an folgende Vor-
aussetzungen gekniipft:

o Markt- und Kundenorientierung

Erwerbswirtschaftlich titige FuE-Dienstleister miissen ihre Leistungen mindestens
zu kostendeckenden Preisen verkaufen. Ob Kunden bereit sind, diese Preise zu be-
zahlen, hingt davon ab, ob die angebotene Leistung bei Zukauf besser, billiger und
schneller verfligbar wird. FuE-Dienstleister haben dann Chancen, ihre Leistungen
mit Gewinn zu verkaufen, wenn sie beim Kunden Nutzen auslosen. Folglich ist ein
Angebot spezieller FuE-Dienstleistungen dann gerechtfertigt, wenn

e auf Grund von Alleinstellungsmerkmalen der Leistung Wettbewerbsvorteile ge-
geniiber nationalen und internationalen Konkurrenten bestehen und Kundennut-
zen auftritt,

e die vorhandenen Kontakte, Kenntnisse, Erfahrungen und Arbeitsmittel poten-
zielle Kunden anregen, Auftriage zu vergeben,

o cine solche Nachfrage vorliegt, dass ein wirtschaftlicher Betrieb spezieller Ar-
beitstechniken und ein wirtschaftlicher Einsatz spezialisierten Personals ge-
wahrleistet ist,

o die Akquisitionskompetenz das Zustandekommen von Auftrigen gewéhrleistet,

o das Management beim Kunden in der Lage ist, die zugekauften Dienstleistungen
in die eigenen Innovationsprozesse zu integrieren.

Die Erfahrungen belegen, dass FuE-Dienstleister oft von technisch hoch qualifi-
zierten Experten betrieben werden, die sehr viel Aufwand fiir die technische Aus-
gestaltung der Dienstleistungsfunktion verausgaben, aber zu wenig Aufmerksamkeit
der Kunden- und Marktgerechtheit der FuE schenken, woraus Probleme bei der
Ausiibung der Dienstleistungsfunktionen entstehen. Die besonderen Schwierigkei-
ten von Dienstleistern erwachsen daraus, dass die Nachfrage nach Leistungen dis-
kontinuierlich anfillt, die Leistungen fiir die Innovationsprozesse der Kunden kom-
plementédren Charakter haben und die Existenz von Nachfrage vom Innovationsver-
halten bei den Kunden abhingig ist. Man muss die Gepflogenheiten potenzieller
Kunden bei der Innovationstétigkeit kennen, um zu wissen, ob eine FuE-Dienst-
leistung Marktchancen hat oder nicht. Die Einschaltung von speziellen Transferein-
richtungen fiir die Vermarktung ist meist nicht sehr effektiv, da es Transfer-
Einrichtungen oft an Kompetenz und Motivation fehlt und sie nicht iiber das perso-
nengebundene Wissen verfiigen.



o Kompetenz und wissenschaftlicher Vorlauf

Ein Angebot von FuE-Leistungen macht in der Regel eigene FuE-Aktivititen bzw.
die fortlaufende Weiterentwicklung der eigenen Kompetenz notwendig. Eigene
FuE-Aktivititen fiir einen Dienstleister sind einerseits notwendig, um iiberhaupt den
technologischen Standard zu erreichen, der erforderlich ist, um als Anbieter auf
FuE-Mirkten erfolgreich zu sein. Eigene FuE-Aktivititen sind andererseits auch
Voraussetzung fiir die Entwicklung der Autnahmeféhigkeit fiir externes Wissen, das
Grundlage fiir Dienstleistungen bilden soll. FuE-Dienstleister, die eigene FuE an-
bieten, miissen also anwendungsorientierte Grundlagenforschung betreiben und
Grundlagenforschungsergebnisse anderer FuE-Einrichtungen aufnehmen, um ef-
fektive Dienstleistungen anbieten zu konnen.

Als groBles Problem erweist sich die Finanzierung dieses Vorlaufs. Erwerbswirt-
schaftlich tdtige, private FuE-Dienstleistungsunternehmen sind bei der Finanzierung
von Vorlaufarbeiten von vornherein im Wettbewerbsnachteil gegeniiber den insti-
tutionell geforderten FuE-Einrichtungen, die Grundzuschiisse erhalten bzw. gegen-
iiber Hochschulen, die ihren Aufwand fiir die Grundlagenforschung nicht in die
Preisbildung einbeziehen. Daraus entstehen Wettbewerbsverzerrungen. Oft fallt es
FuE-Dienstleistern auch schwer, die eigenen Anteile bei geforderten FuE-Einzel-
oder Verbundprojekten zu finanzieren. Viele dieser FuE-Forderprogramme sind fiir
FuE-Dienstleister auf Grund der Verkennung ihrer Innovationsnotwendigkeiten
nicht zugéngig. Probleme treten auch bei der Einwerbung geforderten Beteiligungs-
kapitals auf.

Giinstigere Bedingungen erhoffen sich FuE-treibende Dienstleister des Ofteren
durch den Status der Gemeinniitzigkeit (beispielsweise die ForschungsGmbHs in
Ostdeutschland). Damit sind Vergiinstigungstatbestdnde hinsichtlich verschiedener
Steuern verbunden, allerdings schrinkt die Gemeinniitzigkeit — um Wettbewerbs-
verzerrungen zu mindern — den mit erwerbswirtschaftlichen Zielen verbundenen
Geschiftsbetrieb ein. Die Folge ist, dass komplexe Rechts- und Gesellschaftsfor-
men entstehen, die es einerseits erlauben, die Vorteile aus der Gemeinniitzigkeit zu
ziehen, andererseits es ermdglichen, wirtschaftlich tétig zu sein. Letzteres geschieht
iiber gewerbliche Unternehmen als Tochter der gemeinniitzigen Einrichtungen.

o Koordination

Koordination bezweckt, die durch Arbeitsteilung entstandenen Teilaufgaben sach-
lich, zeitlich und personell so abzustimmen, dass ein rationeller Gesamtablauf ent-
steht. Das Koordinationserfordernis ist umso stirker ausgeprégt, je komplexer und
unbestimmter die Innovationsprozesse sind. Koordinationsbedarf entsteht insbeson-
dere an den Schnittstellen im Innovationsprozess. Dort wirken verschiedene organi-
satorische Einheiten im arbeitsteiligen Prozess zusammen.

Koordination fiir FuE-Dienstleister erfolgt auf der Basis des logisch und chronolo-
gisch bedingten Nacheinander und Nebeneinander der Aufgaben im Innovations-
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prozess, der Prozessstruktur. Sie ist nicht frei wéhlbar, sondern ergibt sich aus der
Kompliziertheit, Komplexitdt und Neuheit der Innovation, den verfligbaren techni-
schen Mitteln, der Qualifikationsstruktur der Mitarbeiter u.a.m. Das alles bestimmt,
mit welcher Parallelitit und in welcher Reihenfolge die Teilaufgaben realisiert wer-
den. In diese Prozessstruktur miissen sich FuE-Dienstleister einordnen und zwar
nicht nur bei einem Innovationsprojekt, sondern u. U. parallel bei mehreren Projek-
ten, die gleichzeitig bearbeitet werden. Das stellt hohe Anforderungen an die Flexi-
bilitdt der erforderlichen Kapazititen.

Koordinierung ist umso unproblematischer, je mehr die beteiligten Innovationsak-
teure auf der Basis intensiver personlicher Kontakte Vertrauen zueinander haben.
Kommunikationsbeziehungen und eine innovationsfordernde Kultur entstehen vor
allem in Netzwerken. Deshalb sollten sich FuE-Dienstleister nicht nur aus Akquisi-
tionsiiberlegungen in Netzwerke integrieren. Ein professionelles Innovationsmana-
gement bei allen Innovationsakteuren bietet giinstige Voraussetzungen fiir eine ef-
fektive Koordination.

« Kooperation

Die Vertiefung der Arbeitsteilung geht mit zunehmender Zusammenarbeit ("Koope-
ration") einher. Der Wert einer Innovation wird dann nicht mehr von einem einzel-
nen Innovator bestimmt, sondern vom Innovationssystem, verstanden als Bezie-
hungsgeflecht zwischen den innovationsrelevanten Akteuren. Kooperation in FuE
erfordert Vertrauen, offene Gespriche, ehrliches Ansprechen von Schwierigkeiten
und Problemen, eindeutige Zielabstimmung, Verstindigung {iber Vorgehensweisen,
Interessenabstimmung und -koordination und vertragliche Regelungen. FuE-Dienst-
leister sind auf die Kooperationsfahigkeit ihres innovativen Umfelds angewiesen.

Kooperation in FuE ist unter Umstéinden mit Problemen verbunden. Das liegt daran,
dass die Partner den Wert einer FuE-Leistung unterschiedlich einschétzen kdnnen
(Problem der asymmetrischen Information) und dass es sehr schwierig ist, das FuE-
Ergebnis von Anfang an genau zu spezifizieren (Problem des Risikocharakters von
FuE). Die Kooperation kann behindert werden, wenn beide Seiten iiber einen unter-
schiedlichen Wissensstand fiir die Problemlosung verfiigen und keine Anpassungs-
prozesse stattfinden. Auch die Gefahr eines unkontrollierten Wissensabflusses kann
als Kooperationshemmnis wirken. Wenn zwischen den Partnern langfristige Ge-
schiftsbeziehungen bestehen und Interesseniibereinstimmung vorliegt, dann verbes-
sern sich tendenziell die Bedingungen fiir die Kooperation. Es baut sich Vertrauen
auf, was eine kooperative Verhaltensweise der FuE-Partner bewirkt. Innovationsko-
operation funktioniert umso besser, je mehr jeder beteiligte Partner eigenes Know-
how einbringt und dieses mit dem der anderen Partner verkniipft.

FuE-Dienstleister sind nicht nur flir andere Innovationsakteure Leistungserbringer,
sondern sie nutzen selbst auch im Rahmen der Zusammenarbeit mit Hochschulen
und anderen Forschungseinrichtungen Leistungen anderer. Sie sind auf diese Ko-
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operation angewiesen, um ausreichenden wissenschaftlich-technischen Vorlauf fiir
ihre FuE-Dienstleistungen zu haben und die erforderliche Neuheit, Komplexitit und
Interdisziplinaritét ihrer FuE zu gewéhrleisten.

FuE-Kooperation als auf stillschweigender oder auf vertraglicher Vereinbarung
beruhender Zusammenarbeit zwischen rechtlich und wirtschaftlich-selbststéndigen
Unternehmen durch Funktionsabstimmung oder Funktionsausgliederung sowie
-iibertragung hat zusammengefasst folgende Vorteile:

e Know-how und Kompetenzgewinn,

o Nutzung von Synergieeffekten,

e Verkiirzung der Entwicklungszeiten,

o Kostenreduzierung,

o kapazititsmiBige Erginzung,

e Reduzierung des Risikos, Risikoteilung,

e Ausschopfung von Groflen- und Spezialisierungsvorteilen,

e Aneignung von externem Wissen und Stimulierung von Lerneffekten bei den
Kooperationspartnern,

e Erhohung der Kontinuitét der FuE.

Welches Gewicht diese Voraussetzungen fiir den Erfolg von FuE-Dienstleistern
besitzen, hingt von ihrem Produkt- und Leistungsprogramm ab. FuE-Dienstleistun-
gen werden nicht nur von speziellen FuE-Dienstleistern erbracht, sondern auch von
produzierenden Unternehmen, die auf diesem Wege an Kunden neben Produkten
auch erginzende Leistungen fiir Einsatzvorbereitung, Anpassung und optimale Nut-
zung ihrer Produkte verkaufen oder von FuE-Instituten, die durch das Angebot von
FuE-Dienstleistungen ihre Finanzierungssituation verbessern oder Kundenkontakte
erreichen wollen. Selbst spezielle FuE-Dienstleistungsunternehmen haben oft in
threm Produkt- und Leistungsprogramm noch weitere Bestandteile, wie den Ver-
trieb von mit der Dienstleistung artverwandten Produkten oder das Erbringen nicht
innovativer Dienstleistungen.

14 Triager von FuE-Dienstleistungen
14.1 Ansitze aus der Literatur
FuE-Dienstleister werden als solche in der innovationsbezogenen Literatur nicht

erwahnt, aber zahlreiche Beitrdge beschéftigen sich mit verschiedenen Institutionen,
die FuE-Dienstleistungen anbieten.5 Die Zusammenfassung dieser Beitrdge dient

5 Einen umfassenden Uberblick iiber die Vielzahl der in der Literatur genannten Auftragnehmer
von "Vertragsforschungsarbeiten", einem sicherlich nicht unerheblichen Anteil des Tatigkeits-
spektrums von FuE-Dienstleistern, gibt Riidiger (2000: 31-35).



12

dazu, die Triager von FuE-Dienstleistungen einzugrenzen. Grundsétzlich konnen
drei Kategorien von Institutionen unterschieden werden, die "FuE-Dienstleistun-
gen" anbieten:

o Wissensintensive Dienstleister,
e Forschungs- und innovationsorientierte Institutionen,
e "servindustrial" Unternehmen.

Wissensintensive Dienstleister werden auch als KIBS (knowledge-intensive busi-
ness services) bezeichnet (vgl. Miles et al. 1994). Alternativ werden die Bezeich-
nungen business services (vgl. z.B. Marshall 1982), external services (MacPherson
1997) oder services professionnels (Gadrey 1994) verwendet. Fiir definitorische
Zwecke dient folgendes Zitat als Orientierung: "The knowledge-intensive activities
(...) involve economic activities which are intended to result in the creation, accu-
mulation or dissemination of knowledge" (Miles et al. 1994: 7). Wichtig fiir die
Identifikation von "FuE-Dienstleistungen" ist die Aussage, dass der verbundene
Wissenstransfer (d.h. die Dienstleistung) den Aufbau einer Wissensbasis auf beiden
Seiten bendtigt (Sender und Empféinger, d.h. beim Dienstleister und beim Kunden).
Weiterhin unterscheiden Miles et al. (1994) zwischen:

o KIBS I: Traditionelle Unternechmensdienstleister, die in der Lage sind, neue
Technologien zu verwenden (wie z.B. Berater);

e KIBS II: Auf neuen Technologien basierte KIBS (wie z.B. Softwareentwick-
lungsunternehmen).

Zusitzlich wird von Miles et al. (1994) darauf verwiesen, welche Art von Dienst-
leistungen definitorisch nicht zu KIBS-Aktivitidten gehoren (obwohl sie wissensin-
tensiv sein konnen). Beispiele sind hier: medizinische und Gesundheits-
Dienstleistungen, Ausbildung, postalische Aktivitéten, etc.

"Services professionnels" lassen sich nach Gadrey (1994) mit Hilfe der folgenden
beiden Bedingungen definieren:

o das Beherrschen von spezialisiertem Wissen, das die Dienstleistung ermdglicht;

e die Prisenz institutionalisierter "Eintrittsschranken" (labor-market shelter), die
die Aktivitdt schiitzen soll.

Die Merkmale von KIBS sind in der Abbildung 1.2 zusammenfassend dargestellt.
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Abbildung 1.2: Allgemeine Merkmale von KIBS
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Quelle: Strambach (2001: 54)

Die zweite zu betrachtende Gruppe besteht aus forschungs- und innovationsorien-
tierten Institutionen als Anbieter von FuE-Dienstleistungen. Solche Institutionen
firmieren unter zwei Oberbegriffen:

e Research and Technology Organisations (RTOs; siehe z.B. Farina/Preissl 2000);

e [Institutions of Technological Infrastructure (ITls; siehe z.B. Koschatzky/Héraud
1996).

RTOs lassen sich nur mit Schwierigkeiten abgrenzen: "Attempts to define 'RTOs’ do
not lead to satisfactory results because of the large variety of institutes and organi-
sations, their purposes and configuration across countries (...) The range of tasks
goes from predominantly basic research to technology transfer or applied research
and even to implementation support" (Farina/Preissl 2000: 5). Damit wird begriin-
det, dass sich RTOs nur iiber Typologien and Klassifizierungen erfassen lassen.6

6 "Given this heterogeneity, typologies or classifications seem to be more helpful than definitions"
(Farina/Preissl 2000: 5).
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Im Gegensatz zur RTOs werden ITIs durch folgende Merkmale definiert (vgl. Ko-
schatzky/Héraud 1996: 2):

 cine legale Identitdt (im 6ffentlichen oder privaten Bereich);

» ein Standort in einer spezifischen Region sowie das Potenzial, "technologische
Impulse" in die Region zu geben;

o Aktivitéten, die als Input fiir Forschung und Innovationen von Unternehmen die-
nen. Dies geschieht durch die Erfiillung einer oder mehrerer der folgenden
Funktionen: Steuerung und Weiterentwicklung der Wissensbasis, Unterstiitzung
der Interaktionen zwischen Unternehmen, Bereitstellung von Expertenwissen.

Diese drei Hauptfunktionen von ITIs sind in Abbildung 1.3 schematisch zusammen
gefasst.

Abbildung 1.3: Die drei Hauptfunktionen von ITIs

[ Common base of knowledge j
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@ = agent with specific competences
—» = flow of information

® = possible actions of an ITI

F1 - managing the knowledge base
F2 - improving interactions between enterprises

F3 - providing expertise knowledge

Function 1. Managing the knowledge-base

ITI aim at the development of the common knowledge-base of the economic system. Starting from
the production of scientific and technological knowledge, this function includes the diffusion of
knowledge by educating, collecting and distributing technological information (informing) as well as
by guaranteeing the accessibility of the knowledge-base without discrimination (demonstrating).
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Function 2. Improving interactions between enterprises

Information and knowledge are not easily marketable commodities. ITI overcome the limitations of
the market mechanism in order to adjust supply and demand of technological knowledge and of
know-how. In doing so, they can either improve market transactions by using the knowledge of the
actors of the system, or provide non-market allocative systems by creating incentive structures. The
function of intermediation consists of organising meetings, business fairs, exhibitions and of financ-
ing interaction costs in order to improve interactions.

Function 3. Providing expertise knowledge

In this case, ITI are in contact with a single actor, focusing on his very specific needs and providing
training or consulting. The aim of training can be to reinforce existing skills or to develop new com-
petencies. Individual support may be related to patenting activities (validating, appropriating) or to
providing financial grants (financing).

Adaptiert nach Koschatzky/Héraud (1996: 3-6)

Der Begriff "servindustrial"-Unternehmen orientiert sich an der wachsenden In-
tegration zwischen Giitern und Dienstleitungen und zwischen industriellen Aktivi-
tdten und Dienstleistungsaktivititen. Behauptet wird, das "(e)xcluding manufactur-
ing does not produce consolidation of services, it presupposes the existence of a
manufacturing base. Services impose themselves wherever there is a strong indus-
trial economy and develop as a consequence of this. They do not represent an ex-
clusive alternative" (Rubalcaba-Bermejo 1999: 19). Dies entspricht einer Entwick-
lung zu einer postfordistischen flexiblen Produktionsorganisation (vgl. Piore/Sabel
1984). Von Bedeutung fiir die Definition von "FuE-Dienstleistern" ist, dass auch
Unternehmen im Verarbeitenden Sektor Kombinationen von Giitern und Dienst-
leistungen auf dem Markt anbieten. Diese konnen in Forschung und Entwicklung
beim Kunden eingehen, sodass die Anbieter dieser Leistungen als "FuE-Dienst-
leister" zu betrachten sind.

Die Betrachtung der erwihnten drei Institutionengruppen, die sowohl auf das inldn-
dische als auch auf das ausldndische Angebot an FuE-Dienstleistungen zutreffen,
fiihrt zusammenfassend zur Ableitung folgender Merkmale, durch die sich FuE-
Dienstleister auszeichnen. Die drei folgenden Aspekte sind notwendige, aber keine
hinreichenden Bedingungen:

o Wissensintensitit der Aktivitat;
e Vermarktung der Aktivitit als Dienstleitung;
o Interaktiver Charakter der Dienstleistung.

Die beiden folgenden Merkmale stellen hinreichende Bedingungen fiir die Charak-
terisierung eines "FuE-Dienstleisters" dar:

o Einfluss auf die FuE-Aktivitit beim Auftraggeber;

e Der Dienstleister wird vom Auftraggeber als "FuE-Dienstleister" identifiziert
und bewusst wahrgenommen.
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1.4.2 Strukturen in Deutschland

Angebote an FuE-Dienstleistungen unterbreiten Akteure im offentlichen, halbof-
fentlichen und privaten Sektor. Die Uberginge zwischen diesen FuE-Akteuren sind
zwar flieBend, dennoch ergeben sich aus dem Wesen ihrer FuE-Tétigkeit Unter-
schiede in ihrem Dienstleistungsangebot.

Einrichtungen der Grundlagenforschung, insbesondere der Max-Planck-Gesell-
schaft, die Universitditen oder der Hermann von Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher
Forschungszentren (HGF), haben mit ihrer Forschung das Erkennen fundamentaler
GesetzmiBigkeiten in Natur und Gesellschaft zum Ziel. Im Mittelpunkt stehen
geistig-schopferische Arbeiten zur Erlangung neuer wissenschaftlicher Erkenntnis-
se, die theoretische Modellierung von Wirkprinzipien, Effekten, Methoden, Struktu-
ren und Funktionen. Die technikorientierte Umsetzung der Erkenntnisse ist nicht
das vordergriindige Ziel, wenn auch die praktische Bedeutung eines Problems die
Zielrichtung der Grundlagenforschung maBigeblich bestimmt und anwendungsori-
entierte Auftragsforschung zunehmend an Gewicht gewinnt. Grundlagenforschung
schlieBt die Durchfithrung experimenteller Untersuchungen und die Entwicklung
unikaler Gerdte ein. Auf diesen Gebieten existieren Ansatzpunkte fiir FuE-Dienst-
leistungen, sowohl aus der Sicht der Durchfiihrung derartiger Untersuchungen im
fremden Auftrag als auch der Vermarktung des methodischen Wissens. Der wirt-
schaftliche Druck dafiir ist momentan noch nicht sehr ausgepréigt, da Grundlagen-
forschung staatlich finanziert wird. Das hat zur Folge, dass Ergebnisse der Grundla-
genforschung o6ffentliches Gut darstellen. Die Ergebnisse stehen zur Nutzung allen
offen, es konnen sich auf ihrer Grundlage kaum Marktbeziehungen entwickeln. An
den Einrichtungen der Grundlagenforschung verstarken sich Tendenzen zur anwen-
dungsorientierten Arbeit. In diesem Zusammenhang werben Hochschulinstitute
Drittmittel ein und fiihren fiir ihre Auftraggeber Dienstleistungen durch, bei denen
sie — von den Ergebnissen der Grundlagenforschung ausgehend — kundenbezogen
tatigkeits-, produkt- oder verfahrensbezogen FuE-Leistungen erbringen. Am deut-
lichsten ist dies bei den An-Instituten der Hochschulen ausgeprigt, die mit ithrem
Potenzial zwischen der hochschulinternen Grundlagenforschung und der unterneh-
mensbezogenen Forschung und Entwicklung stehen. Die An-Institute verbinden die
FuE- mit den Transferfunktionen. Das ldsst auf einen hohen Anteil kunden- und
marktbezogener FuE-Aufgaben schlie3en.

Angewandte Forschung flihrt zur fest umrissenen, problembezogenen Vertiefung
und Anwendung gesicherter Erkenntnisse der Grundlagenforschung. Sie verfolgt
das Ziel, neue Arbeits- und Wirkprinzipien als wissenschaftliche Grundlage fiir
neue Produkte, Verfahren, technologische Prozesse und Rezepturen hervorzubrin-
gen. Angewandte Forschung strebt die praktische Nutzung ihrer Ergebnisse an. Sie
orientiert sich an den Bediirfnissen, fithrt zu technischen Prinzipldsungen und dem
experimentellen Nachweis der Machbarkeit, Reproduzierbarkeit und Anwendbar-
keit der Prinziplosung.
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Diese Arbeitsweise ist typisch fiir die Institute der Fraunhofer-Gesellschaft (FhG),
fiir An-Institute an Hochschulen, fiir die Gemeinschaftsforschungsinstitute der Ar-
beitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen "Otto von Guericke" und
zum Teil flir Einrichtungen der Leibniz-Wissenschaftsgemeinschaft (WGL). Einer-
seits informieren sich diese meist institutionell geférderten FuE-Einrichtungen an
der Nachfrage privater Unternehmen und arbeiten in deren Auftrag, andererseits ist
es fiir sie auch wichtig, mit grundfinanzierter Eigenforschung und mit Projekten fiir
offentliche Auftraggeber ihre Kompetenz stindig zu vervollkommnen. Aus der an-
gewandten Forschung erwachsen FuE-Dienstleistungen wie Werkstoffentwicklun-
gen und -einsatzuntersuchungen, Entwicklung von Berechnungsverfahren und Si-
mulationen, Untersuchungen zur Ubertragbarkeit neuer Prinzipien und Effekte,
Autfbereitung von Wissen iiber das Einsatzverhalten von Produkten usw. Die Kom-
plexitdt des Dienstleistungsangebots hingt weitgehend vom Charakter der FuE-
Einrichtung ab. Auch die diversen Bundes- und Landesforschungsanstalten sowie
die Lénderinstitute bewegen sich im Spektrum zwischen Grundlagen-, angewandter
Forschung und experimenteller Entwicklung. Forschungsanstalten nehmen im We-
sentlichen hoheitliche Aufgaben wahr und bieten nur zu einem kleineren Teil auch
FuE-Dienstleistungen fiir Dritte an.

Als neue Anbieter sind im Zuge der 6konomischen Transformation Ostdeutschlands
gewinnorientierte und gemeinniitzige industrienahe Forschungseinrichtungen ent-
standen. Einzelne dieser Einrichtungen werden von den Bundesldndern institutio-
nell geférdert. Sie bieten markt- und kundenbezogen FuE-Leistungen an. Der gro-
Bere Teil ihrer Leistungen kann als FuE-Dienstleistung eingestuft werden. Diese
sind aber nur moglich, wenn die Einrichtungen iiber eigenen wissenschaftlich-
technischen Vorlauf und iiber FuE-Know-how verfiigen sowie enge Kunden- und
Marktkontakte pflegen. Ihre Spezialisierung fullt auf Branchen-, Produkt-, Verfah-
rens- oder Tétigkeitsorientierungen.

Zu den Anbietern von FuE-Dienstleistungen gehdren auch innovative produzieren-
de Unternehmen. Thre FuE ist auf konkrete Produkte und Verfahren bezogen. M6 g-
liche FuE-Dienstleistungen der Unternehmen kniipfen meist an den Merkmalen
dieser Produkte oder Technologien an, sei es im Zusammenhang mit dem Einsatz
dieser Produkte beim Kunden in Form von technischer Beratung und Einsatzvorbe-
reitung, Produkterkldrung, Organisationsumstellung und Qualifizierung oder mit
der Vermarktung speziellen FuE-Know-hows bei der Entwicklung oder Herstellung
der eigenen Produkte oder Produktbestandteile.
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Abbildung 1.4: FuE-Dienstleistungsanbieter in Deutschland
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Die einzelnen Anbieter von FuE-Dienstleistungen in Deutschland, zu denen auch
die vielen Technologietransfereinrichtungen zéhlen, sind in Abbildung 1.4 mit Be-
zug auf ihre Positionierung im FuE-Prozess zusammengestellt. Gleichermallen tre-
ten diese Einrichtungen und Unternehmen natiirlich als Nutzer von FuE-Dienst-
leistungen auf. Insofern setzt sich der nationale FuE-Dienstleistungsmarkt auf der
Angebots- und Nachfrageseite aus den gleichen Einrichtungen und Unternehmen
zusammen. Der Markt funktioniert dann gut, wenn sich die FuE-Stérken der Inno-
vationsakteure vorteilhaft ergédnzen.”

7 Im nachfolgenden Text werden die Forschungseinrichtungen auBerhalb der Hochschulen mit
unterschiedlichen Begriffen belegt. In der Diktion des Stifterverbandes werden sie als "staatliche
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Eine andere Moglichkeit der Abgrenzung von FuE-Dienstleistungsanbietern ergibt
sich aus der Differenzierung nach Finanzierung, Gewinnorientierung und dem Grad
der Ausrichtung auf FuE-Dienstleistungen:8

e Bezogen auf die Finanzierung lisst sich zwischen privatwirtschaftlichen, of-
fentlichen und gemischtwirtschaftlichen Anbietern differenzieren.

» Hinsichtlich der Gewinnorientierung ist gewinnorientiertes und nicht gewinn-
orientiertes Verhalten moglich.

e Die Ausrichtung auf FuE-Dienstleistungen kann ausschlielich erfolgen, als
eigenstdndiger Geschéiftsbereich neben weiteren Aktivititen oder als Ergénzung
zu eigener FuE.

Dieser Abgrenzungsansatz eignet sich vor allem zur Unterscheidung der diversen
privatwirtschaftlichen FuE-Dienstleistungsanbieter. Viele Unternehmen sind ge-
winnorientiert und unterscheiden sich nur hinsichtlich des Anteiles der FuE-Dienst-
leistungen am gesamten Leistungsspektrum des Unternehmens. Andererseits gibt es
auch privatwirtschaftliche Anbieter, die nicht gewinnorientiert sind (wie z.B. in der
Vergangenheit das Batelle-Institut). Auch bei den externen Industrieforschungsein-
richtungen in den neuen Bundesldndern existieren Mischformen zwischen privat-
wirtschaftlicher und 6ffentlicher Finanzierung.

1.5 Definition von FuE-Dienstleistungen

Ziel der bisherigen Betrachtungen ist die Erarbeitung einer Abgrenzung von FuE-
Dienstleistungen, die die Grundlage fiir die empirischen Erhebungen des Projekts
bildet. Diese Definition muss allgemein giiltigen Charakter haben, d.h. sie sollte
sowohl zur Erfassung der Anbieter- als auch der Nachfragerseite praktikabel sein,
die Identifizierung von FuE-Dienstleistungen im In-und Ausland ermdglichen und
sich daher nicht per se an gegebenen institutionellen Strukturen orientieren. Folgen-
de Problembereiche sind bei einer Definition von FuE-Dienstleistungen zu bertick-
sichtigen:

o FuE-Dienstleistungen konnen kaum exakt identifiziert, definiert und abgegrenzt
werden. Bereits eine Abgrenzung von Forschung und Entwicklung (FuE) in ei-
nem (innovierenden) Unternehmen ist schwierig, da FuE kein vollig losgeldster
Prozess, sondern vielmehr mit anderen Phasen des Innovationsprozesses gekop-
pelt ist und vielfdltige Interaktionen zu den anderen Elementen des Innovations-

Forschungseinrichtungen", in anderer Diktion als "auBeruniversitire" bzw. "6ffentlich geforderte
Forschungseinrichtungen" bezeichnet. Diese Begriffsverwendung folgt dem unterschiedlichen
Sprachgebrauch in den verschiedenen, den Analysen zu Grunde liegenden Datenquellen.

8 In leichter Verdnderung nach Riidiger (2000: 33-34).
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prozesses aufweist.9 Hinzu kommt, dass der Innovationsprozess selbst immer
weniger als eigenstidndige Aktivitit, sondern vielmehr in Verbindung mit den
Produktionsvorgéngen im Unternehmen gesehen wird. Innovation und die in ih-
rem Rahmen durchgefiihrte FuE ist folglich in die Produktionsstruktur eingebun-
den. Innovation wird auch immer weniger als singuldres Ereignis, sondern viel-
mehr als kontinuierlich stattfindender Prozess im Unternehmen verstanden.

e Innovierende Unternehmen vergeben in der Regel nicht den gesamten FuE-Pro-
zess nach auflen, sondern einzelne Leistungen. Dies kann zu Schwierigkeiten der
Einordnung dieser Leistung als "FuE-Dienstleistung" beim Auftragnehmer fiih-
ren, denn es ist nicht davon auszugehen, dass dem Auftragnehmer vollstindige
Informationen dariiber vorliegen, ob die entsprechende Leistung vollstindig oder
teilweise zu FuE beim Kunden beitrdgt. Daher kann das Kriterium "Leistung
tragt zu FuE beim Kunden bei" nicht als Definitionsgrundlage in dieser Studie,
die sowohl die Anbieter- als auch die Nachfragerseite betrachtet, verwendet wer-
den. Die Definition muss sich an der Art der erbrachten Tatigkeit, d.h. an der
FuE-Kompetenz des Anbieters, orientieren.

Um FuE-Dienstleistungen identifizieren und definieren zu konnen, bietet sich daher
an, von der innovierenden Organisation, dem Innovationsprozess (vgl. Abbildung
1.1) und den nachgefragten Leistungen auszugehen. Schematisch wird dies in Ab-
bildung 1.5 dargestellt. Ausgangspunkt ist eine innovierende Organisation,10 d.h.
ein (potenzieller) Nachfrager einer FuE-Dienstleistung. Die unterbrochene Begren-
zungslinie der Abbildung soll verdeutlichen, dass Innovation kein losgeldster und
unabhéngiger Prozess, sondern vielmehr in die iibrigen unternehmerischen Aktivi-
tidten eingebunden ist. Innovation besteht aus mehreren Abschnitten, von denen ei-
ner "Forschung und Entwicklung" ist, wiederum interaktiv mit den anderen Phasen
verbunden. Dieser Abschnitt "Forschung und Entwicklung" kann nun in seiner Ge-
samtheit oder in Teilen an einen oder mehrere externe Anbieter, die FuE-Dienst-
leister, vergeben werden.

9 "Forschung und Entwicklung" umfasst die kreative Titigkeit auf systematischer Basis, die auf die
Ausweitung der Wissensbasis zielt, sowie die Anwendung dieser Wissensbasis mit dem Ziel
neuer Anwendungen (vgl. OECD 1994: 7).

10 Dies kann ein Unternehmen sein, dass ein neues Produkt, eine neue Dienstleistung oder einen
neuen Prozess entwickelt, aber auch eine Behorde oder eine politische Institution, deren Ziel die
Konzeption und Umsetzung einer innovativen politischen Maflnahme ist.
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Abbildung 1.5: Schematische Darstellung der Nachfrage nach einer FuE-
Dienstleistung im Innovationsprozess eines Unternehmens
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Mit Bezug auf die vorangegangenen Ausflihrungen sowie unter Berlicksichtigung
des Charakters von Innovations- und insbesondere FuE-Prozessen zeichnen sich

FuE-Dienstleistungen durch die folgenden drei Merkmale aus:

o FuE-Dienstleistungen werden iiber den Markt erbracht, d.h. sie werden finanziell

entgolten.
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e FuE-Dienstleistungen erfiillen die drei Grundfunktionen Grundlagenforschung,
angewandte Forschung und experimentelle Entwicklung, die je nach Sektor bzw.
Technologiefeld zu einem spezifischen Leistungsangebot fithren. Abgrenzungs-
kriterium muss stets die FuE-Orientierung der Leistung sein.

o FuE-Dienstleistungen speisen sich aus anwendungsorientierter Forschung. Daher
werden als FuE-Dienstleister nur solche Organisationen betrachtet, die selbst
FuE betreiben. Das Spektrum an Institutionen speist sich aus den drei Typen

— Forschungseinrichtungen (RTOs, ITIs),

- wissensintensive private Dienstleister ("knowledge-intensive business servi-
ces") und

- Industriebetriebe mit FuE-Dienstleistungsaktivitidten ("servindustrial" Unter-
nehmen),
die fiir Deutschland in ihrer Aufgliederung nach Grundlagenforschung, angewand-
ter Forschung und experimenteller Entwicklung in Abbildung 1.4 dargestellt wur-
den.

Die nachfolgende Definition von FuE-Dienstleistungen bildet die Grundlage fiir die
empirischen Arbeiten in dieser Studie:

Forschungs- und Entwicklungs-Dienstleistungen sind Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten (FuE), die von FuE-Dienstleistern (d.h. privaten Unternechmen: In-
dustrieunternehmen, reinen Dienstleistungsunternehmen, oder 6ffentlichen Einrich-
tungen: Institute, gemeinniitzige Gesellschaften, Lehrstiihle, Einzelpersonen) fiir
externe Auftraggeber gegen Bezahlung durchgefiihrt werden.

Forschung- und Entwicklung umfasst dabei die Gewinnung neuer wissenschaftli-
cher Erkenntnisse sowie die Nutzung wissenschaftlicher Erkenntnisse und prakti-
scher Erfahrung, um zu neuen oder wesentlich verbesserten Produkten, Verfahren
oder Diensten zu gelangen.

FuE-Dienstleistungen konnen u.a. FuE-Leistungen fiir neue Produkte, fiir Verbesse-
rungen bereits vorhandener Produkte, filir fertigungs- oder verfahrenstechnische
Anwendungen, zur Softwareentwicklung, zum Chipdesign enthalten.

Diese Definition verwendet bewusst eine enge Auslegung des Begriffes FuE-Dienst-
leistung. Da Anbieter nicht einschitzen kdnnen, ob ihre Leistung (sei sie FuE oder
eine andere Tétigkeit) zur Forschung und Entwicklung beim Auftraggeber beigetra-
gen hat, werden nur die Leistungen betrachtet, die selbst FuE sind, unabhingig da-
von, wofiir sie der Auftraggeber nutzt. Nachfrager konnten diese Einschitzung zwar
vornehmen, aber aus Griinden der Vergleichbarkeit soll fiir beide Seite eine identi-
sche Definition gelten.
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Aus statistischer Sicht sind fiir die Identifikation von FuE-Dienstleistungen somit
alle Aktivititen relevant, die von der Klassifikation der Wirtschaftszweige (WZ)
unter den Abteilungen 72 (Datenverarbeitung und Datenbanken), 73 (Forschung
und Entwicklung) sowie den Gruppen 74.2 (Architektur- und Ingenieurbiiros) und
74.3 (Technische, physikalische und chemische Untersuchung) gefiihrt werden.
Daneben ist auch noch die Gruppe 80.3 (Hochschulen) von Bedeutung. Werden
FuE-Dienstleistungen von Unternechmen des Verarbeitenden Gewerbes erbracht,
sind diese hochstens auf Grund einer Mehrfachklassifikation in den genannten
Gruppen und Abteilungen identifizierbar.

1.6 Fragestellungen des Projektes

Aus den Entstehungsbedingungen und den Voraussetzungen einer erfolgreichen
Arbeit von FuE-Dienstleistern leiten sich folgende Fragestellungen fiir die Studie
ab:

e Welche offentlichen und privaten Innovationsakteure nehmen in Deutschland
FuE-Dienstleistungsfunktionen wahr?

e Wie hoch ist in Deutschland das Auftragsvolumen 6ffentlicher und privater FuE-
Dienstleister und welche zeitlichen Entwicklungstrends sind erkennbar?

o Auf welchen Gebieten entwickeln sich Markte fur FuE-Dienstleister?

o Wer sind die wichtigsten Nachfrager nach FuE-Dienstleistungen und wie hat
sich die Nachfrage entwickelt? Wie ist die Nachfrage nach ausldndischen FuE-
Dienstleistungen?

e Welche wirtschaftlichen Kriterien liegen der Vertiefung der Arbeitsteilung in
FuE zu Grunde?

e Welche Bedeutung spielt das Outsourcing von Dienstleistungsfunktionen aus
Unternehmen fiir die Dynamik des FuE-Dienstleistungsmarktes und welche
Rolle nehmen hier die wissenschaftlichen Einrichtungen ein?

o Gibt es Wettbewerbsprobleme zwischen den Innovationsakteuren auf dem Ge-
biet der FuE-Dienstleistungen?

e Wie kann man sichern, dass FuE-Dienstleister durch industrielle Grundlagenfor-
schung ihre Kompetenz aufrecht erhalten und erweitern? Hat die Erweiterung
des Potenzials fiir FuE-Dienstleistungen Konsequenzen fiir die Innovationsforde-
rung?

Diese Fragen bilden die Grundlage fiir die empirischen Analysen in den nachfol-
genden Kapiteln.
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2 Methodische Fragen zur Erfassung des Marktes
fiir FuE-Dienstleistungen

2.1 Forschungskooperationen in der FuE-Statistik - Externe FuE
[Wissenschaftsstatistik GmbH]

Im Rahmen der regelmédfigen FuE-Erhebungen der Wissenschaftsstatistik wird ein
Teil der Unternehmen nach den Aufwendungen fiir "Externe FuE" gefragt. Gemeint
sind damit Aufwendungen fiir Forschungsauftrige an Dritte. Der Umfang von di-
rekt vergebenen Forschungsauftrigen an andere Unternehmen, Hochschulen oder
auBeruniversitdre Forschungsinstitute ldsst sich mit den Angaben aus den Fragebo-
gen verhidltnisméfBig gut abbilden, auch wenn hierbei einige methodische Ein-
schrankungen zu beriicksichtigen sind, wie sie im Kapitel 3.1 beschrieben werden.
Deshalb kénnen die externen FuE-Aufwendungen herangezogen werden, um den
Markt fiir FuE-Dienstleistungen einzuschdtzen.

Allerdings wird bei der Abfrage nach Auftragnehmern nicht unterschieden zwi-
schen Auftrdgen an konzernfremde bzw. an verbundene Unternehmen. Zudem stellt
sich auf Grund von widerspriichlichen Angaben iiber den Umfang von Forschungs-
kooperationen zwischen Wirtschaft einerseits sowie Hochschulen und auf3eruniver-
sitiren Forschungsinstituten andererseits (vgl. u.a. die Ausfiihrungen in Kapitel 2.3
und 3.4) die Frage, wie die Zuordnung von externen Forschungsaufwendungen zu
den verschiedenen Auftragnehmern gehandhabt wird.

Dartiber hinaus gibt es aus der Sicht von Unternehmen neben klar definierten For-
schungsauftrigen an eine Institution, die als externe FuE-Aufwendungen erfasst
werden konnen, andere Formen der Zusammenarbeit im Bereich von FuE, bei de-
nen unklar ist, inwieweit sie als externe FuE anzusehen sind und ob der entstehende
Aufwand von den Unternehmen in die FuE-Statistik einbezogen wird.

Im Rahmen dieses Projekts wurden deshalb mit einigen Unternehmen Gespriache

gefiihrt, die zur Kldrung der genannten Fragen beitragen sollen.

2.2 Forschungskooperationen aus der Sicht von Unternehmen —
Gesprichsergebnisse
[Wissenschaftsstatistik GmbH]

2.2.1 Auswahl der Gesprichspartner

Insgesamt wurden Vertreter aus zwolf Unternehmen interviewt; aulerdem fanden
Gespréiche statt mit Verbandsvertretern aus der Chemischen Industrie (VCI), der
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Automobilindustrie (VDA) sowie der Arbeitsgemeinschaft industrieller For-
schungsunternehmen (AIF), die forschende Mittelstidndler vertritt.

Ausgewihlt wurden vorwiegend Grofsunternehmen, die nach Informationen aus den
regelmiBigen FuE-Erhebungen der Wissenschaftsstatistik einen verhdltnisméBig
hohen Anteil ihrer FuE-Gesamtaufwendungen fiir Auftrige an Dritte verwandten.
Entscheidend fiir diese Auswahl war das Interesse, fiir einen moglichst grolen An-
teil der in der FuE-Erhebung erfassten externen FuE-Aufwendungen genauere In-
formationen iiber die Art der zu Grunde liegenden Forschungskooperationen zu
erhalten.

Von den befragten Unternehmen gehoren drei zu Kraftfahrzeugherstellern bzw.
Zulieferern, drei weitere haben ihren wirtschaftlichen Schwerpunkt in der Chemi-
schen Industrie und der Rest verteilt sich auf Telekommunikation, Nachrichtentech-
nik, Maschinenbau, Elektrotechnik und Baubranche.

Bis auf eine Ausnahme gibt es in allen befragten Unternechmen zentrale For-
schungsabteilungen. In diesen Abteilungen wird in der Regel auch iiber lingerfris-
tige strategische Forschungskooperationen entschieden. Daneben {ibernehmen
meistens auch einzelne Unternehmensbereiche die Verantwortung fiir Forschungen
in ihren Fachgebieten.

Im Verlauf der Gespriche wurde klar, dass es vielleicht sinnvoll wére, auch bei
kleineren Unternehmen und solchen mit wenig externer FuE nachzufragen, weil
- wie bei den GroBunternehmen — auch hier Kooperationen zu vermuten sind, die
nicht als externe FuE erfasst werden.

Die Organisation der Gespriche gestaltete sich in einigen Fillen schwieriger als
erwartet. Das lag nicht etwa an einer fehlenden Bereitschaft der Unternehmen, son-
dern an dem Untersuchungsgegenstand. Ausgangspunkt waren jeweils die Kontakt-
personen, die durch die FuE-Erhebung bekannt waren. Nach einem Anschreiben, in
dem der Untersuchungsgegenstand erldutert wurde, fanden Telefongespriche mit
den angeschriebenen Personen statt. Dabei stellte sich heraus, dass nicht immer die
Personen, die den Fragebogen ausfiillen, auch Stellung nehmen kdnnen zu den hier
anstehenden Themen. In diesen Féllen waren Personen hinzuzuziehen, deren Kom-
petenzen bis zur Festlegung der Forschungsstrategien reichen.

2.2.2 Motive fiir Forschungskooperationen

Ein Teil dessen, was als unternehmensiibergreifende Forschungskooperation ver-
standen wird, hat seine Ursache in konzerninterner Arbeitsteilung. In multinationa-
len Unternehmen kann eine solche Arbeitsteilung sowohl qualitativ als auch quan-
titativ von grofer Bedeutung sein. Das ist zum Beispiel der Fall, wenn es ein inter-
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nationales Netzwerk von konzerneigenen Standorten mit spezifischen Forschungs-
schwerpunkten gibt:

e Die Forschungsstrategie bei einem Unternehmen der Chemischen Industrie hat
sich in den letzten Jahren stark verdndert. Zwar gibt es nach wie vor flir den Ge-
samtkonzern standortspezifische Schwerpunkte (weltweit drei strategische regi-
onale Forschungszentren: Deutschland, Frankreich, USA), doch hat FuE in den
USA mittlerweile den groBten Stellenwert erhalten. Ursache dafiir ist die Grof3e
des dortigen Marktes, der insbesondere durch den Kauf eines US-Unternehmens
stiarker erschlossen werden konnte. Die jeweiligen FuE-Projekte werden nach
zentral vorgegebenen Budgets dezentral organisiert.

e Ein Kraftfahrzeug(Kfz)-Hersteller hat drei europédische Forschungszentren
("center of excellence"), deren Schwerpunkte im Bereich Sicherheit, Motortech-
nik und Comfort liegen. Jedes Zentrum hat ein zuvor mit der Zentrale ausgehan-
deltes vorgegebenes Forschungsbudget. Innerhalb dieses Rahmens und des ge-
setzten Schwerpunktes werden die jeweiligen FuE-Aktivitdten an den regionalen
Standorten geplant.

Kooperationen mit konzernfremden Unternehmen, Forschungsinstituten oder Hoch-
schulen sind haufig darin begriindet, dass spezielles Expertenwissen, das im eigenen
Unternehmen nicht vorhanden ist, bei den Partnern gekauft oder auch ausgetauscht
werden kann. Weitere Vorteile werden in der Nutzung von besonderen technischen
Ressourcen gesehen, wie z.B. Labors oder Spezialmaschinen sowie durch die Ver-
teilung der Risiken bei unsicheren Forschungsinvestitionen. Ein Gesprachspartner
wies auf die Moglichkeit hin, dass die Risiken von unsicheren Forschungsinvestiti-
onen durch Kooperationen verteilt werden konnen.

Fir Unternehmen aus der Kfz-Branche und auch der Telekommunikation ist ein
wichtiges Motiv fiir die Zusammenarbeit mit Konkurrenten, dass damit Standards
gesetzt werden konnen. Zudem ist in diesen Branchen eine Zusammenarbeit in der
Grundlagenforschung schon wegen der GroBenordnung der anstehenden For-
schungsfragen notwendig.

Eine mogliche Kostenersparnis ist dagegen kein entscheidendes Motiv, auch wenn
als Folge von Kooperationen durchaus kostengiinstiger gearbeitet werden kann.
Von groBerem Interesse sind vielmehr Ergebnisse, die mit hoher Qualitdt und
gleichzeitig moglichst schnell realisiert werden konnen.

In einigen Branchen kann ein wichtiger Grund fiir konzernfremde Forschungsko-
operationen auch in einer verdnderten Forschungsstrategie liegen. Beispiele liefern
die Kfz-Hersteller und die Pharmazeutische Industrie:

e Beispiel Kfz-Branche: Hier nehmen die FuE-Auftrige tendenziell zu. Haupt-
sdchliche Griinde sind nach Angaben eines Vertreters des VDA zum einen das
verstiarkte Outsourcen von FuE-Abteilungen sowie die wachsende Bedeutung
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von Bereichen, die schon ldnger outgesourced sind. AuBlerdem arbeiten Kraft-
fahrzeughersteller und Zulieferer eng zusammen, wobei Zulieferer zunehmend
die Innovationstriger sind. Schitzungsweise kommen etwa 60 % der Innovatio-
nen aus dem Bereich der Zulieferer. Wegen dieser speziellen Strukturen haben
Forschungsauftrige an konzernfremde Unternehmen in dieser Branche eine be-
sondere Bedeutung. Die Initiative fiir Forschungsarbeiten kann sowohl von dem
durchfiihrenden Zulieferer ausgehen als auch von dem Kfz-Hersteller.

e Die Finanzierung ist unterschiedlich geregelt. Zum Teil wird der Forschungs-
aufwand des Zulieferers unmittelbar vom Hersteller bezahlt, der diesen Aufwand
in der Statistik folglich als externe FuE-Aufwendungen ausweist. Der Kfz-
Hersteller kann seine Interessen dadurch sicherstellen, dass die Ergebnisse der
Forschungsarbeiten zeitweise nur dem Auftraggeber zuginglich sind, der sich
damit einen Vorsprung sichert. Erst nach einer vertraglich festgelegten Zeit sind
die Forschungsergebnisse freigegeben. Im anderen Fall werden die FuE-Arbeiten
von den durchfiihrenden Zulieferern finanziert, die versuchen, den Forschungs-
aufwand iiber den Preis der entsprechenden Produkte weiterzugeben. Die Kosten
fiir die FuE-Aktivititen sind dann ausschlieBlich als interne FuE des Zulieferers
erfasst. Es liegt auf der Hand, dass bei dem groflen Forschungsvolumen dieser
Branche eine Verdnderung der Vereinbarungen zwischen den Kooperationspart-
nern zu Briichen in der Zeitreihe der externen FuE-Aufwendungen fiihren kann.

e Beispiel Pharmazie: In dem Unternehmen ist die klinische Arzneimittelfor-
schung, die bisher zum groBen Teil von dem Unternehmen selbst organisiert
wurde, als eigenstdndiges Dienstleistungsunternechmen ausgelagert worden. Mit-
arbeiter, die frither in dem Unternehmen solche Studien betrieben haben, sind
-neben einem Venture-Capital-Unternehmen -  Anteilseigner des neuen
Dienstleisters. Das Ursprungsunternehmen ist zurzeit noch der alleinige Auftrag-
geber; geplant ist aber, dass die neue Gesellschaft aus allen Bereichen der Phar-
mazeutischen Industrie Auftriage tibernimmt.

Forschungsauftriage, bei denen ein Unternehmen als Auftraggeber eine wohldefi-
nierte Dienstleistung nachfragt, sind aber nur der kleinere Teil dessen, was an For-
schungskooperationen in Unternehmen stattfindet. Daneben gibt es eine Vielzahl
von verschiedenen Arten der Zusammenarbeit, die nicht unbedingt mit dem Aus-
tausch von Geld oder Giitern verbunden sein miissen. Eine Ubersicht von verschie-
denen Kooperationsformen ist in der Tabelle 2.1 zusammengestellt.
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Tabelle 2.1:  Verschiedene Formen von Forschungskooperationen

Art der Zusammenarbeit Kooperationspartner

1. FuE-Auftrag fiir eine festgelegte | Unternehmen, Forschungsinstitute; sel-
Dienstleistung tener Hochschulinstitute

2. FuE-Auftrag, bei dem ein bestimmtes
Problem bearbeitet werden soll (vor-
gegebenes Budget)

Hochschulen mit regelméBiger Zusam-
menarbeit

3. Gemeinsame Arbeit an einem be-
stimmten Problem, Austausch von

) ) ) t h Hochschulinstitut
Wissen im vorwettbewerblichen Be- Unternehmen, Hochschulinstitute

reich
4. Gemeinsame Nutzung von techni- | Unternehmen, Forschungsinstitute; sel-
schen Geriten oder Hilfsmitteln tener Hochschulinstitute

5. Unterstlitzung von Diplomarbeiten,
Dissertationen, Habilitationen (zum
Teil in Verbindung mit Auftragsar-
beiten)

Hochschulen

6. Organisation von Foren und Tagun-
gen, allgemeiner Wissensaustausch,
meistens im Bereich der Grundlagen-
forschung

Unternehmen, Hochschulen

7. Finanzielle Unterstiitzung von oder
Beteiligung an technologieorientierten
Unternehmensgriindungen

Wissenschaftler in Forschungsinstituten
oder Hochschulen

223 Forschungskooperationen, die als externe FuE ausgewiesen werden

Zu den Forschungskooperationen, bei denen die Aufwendungen gemessen und er-
fasst werden konnen, gehoren in erster Linie Forschungsauftrage. Diese sind in aller
Regel eingebunden in Forschungsprojekte, die in dem auftraggebenden Unterneh-
men selbst bearbeitet werden. Fiir klar abgegrenzte Teilaufgaben werden Auftriage
vergeben und von dem Auftraggeber koordiniert.

Die Auftragnehmer sind in diesen Fallen meistens Unternehmen oder Forschungs-
institute, manchmal aber auch Hochschulen. In fast allen Gespriachen wurde nach-
driicklich darauf hingewiesen, dass ein Vertrauensverhéltnis zu dem Partner ent-
scheidend fiir eine Auftragsvergabe ist. Oft handelt es sich deshalb auch um Bezie-
hungen, die langsam aufgebaut wurden und seit mehreren Jahren bestehen.

Forschungsauftrdge an Unternehmen

Forschungsauftrdige an verbundene beziehungsweise zum Konzern gehorende in-
ldandische Unternehmen werden bei einigen Unternehmen als interne FuE verbucht,
bei anderen als externe. Die Kriterien sind nicht einheitlich. Gelder fiir FuE-Auf-
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trage an ausldndische Tochter oder Schwestern werden in der Regel unter FuE-Auf-
trdge an das Ausland eingeordnet.

Im Falle von Aufirdgen an fremde Unternehmen ist es dagegen selbstverstindlich,
dass es sich hierbei um Aufwendungen fiir externe FuE handelt:

Beispiel Pharmazie: Ein Pharma-Konzern beauftragt ein Unternehmen der In-
formationstechnologie mit dem Aufbau einer Datenbank, die fiir biologische
Forschungen im Gesamt-Konzern genutzt werden kann. Die Aufwendungen sind
leicht zu ermitteln und als externe FuE ausgewiesen.

Beispiel Bauindustrie: Ingenieure aus dem Unternehmen besprechen eine Idee
fiir ein neues Bohrwerkzeug mit einem externen Hersteller. Dieser entwickelt ein
Modell, das von dem Bauunternehmen in einer Versuchseinrichtung einer Hoch-
schule getestet wird. Der Test wird gemeinsam von Mitarbeitern des Bauunter-
nehmens und der Hochschule durchgefiihrt. Nach erfolgreichem Test baut der
externe Hersteller (auf Kosten des Bauunternehmens) einen Prototyp, der wie-
derum auf einer Baustelle einem Praxistest unterworfen wird. Auf diese Weise
ist sichergestellt, dass das Ergebnis und das eingebundene Wissen von den Inge-
nieuren des Auftraggebers beherrscht und angenommen wird. Die Summe, die
das Bauunternehmen an den Werkzeug-Hersteller abfiihrt, wird unter den exter-
nen FuE-Aufwendungen an den Wirtschaftssektor eingetragen.

Beispiel Kfz-Branche: Ein Kfz-Hersteller berichtet von Auftragen an Consulting-
Firmen, deren Aufgabe die Entwicklung von verbesserten Produktionsprozessen
ist. Im Zusammenhang mit der Planung neuer Kfz-Modelle werden aullerdem
Marktstudien in Auftrag gegeben. In beiden Fillen werden externe FuE-
Aufwendungen eingetragen.

Falls verschiedene Unternehmen gemeinsam an Forschungsfragen arbeiten und das
resultierende Produkt von allen Partnern vermarktet wird, so werden kaum externe
FuE-Aufwendungen anfallen, weil jedes Unternehmen seinen Aufwand als interne
FuE verbucht. Ist die Arbeitsteilung zwischen den Unternehmen aber so organisiert,
dass die Partner in unterschiedlichen Phasen in den Forschungsprozess einsteigen,
so kann sich ein anderes Bild ergeben:

Beispiel Pharmazie: Das Unternehmen hat flir ein neues Produkt die frithen
Entwicklungsarbeiten von einem Partner iibernommen und anschlieBend die
weiteren Forschungsarbeiten bis zur Marktreife selbststdndig vorangetrieben. In
diesem Fall werden die Ergebnisse des Partners als externes Wissen gekauft und
die Kosten als externe FuE verbucht. Die Weiterentwicklung im eigenen Unter-
nehmen ist dagegen interne FuE.
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Forschungsauftrige an staatliche Forschungsinstitute

Die Dienstleistungen von Forschungsinstituten werden von den Unternehmen je
nach Branche in unterschiedlichem Ausmal in Anspruch genommen.

Beispiel Kfz-Branche: Die Priaferenz liegt hier klar bei den Instituten der Fraun-
hofer-Gesellschaft. Es gibt es inzwischen eine Vielzahl von einzelnen Projekten,
da die Flexibilitit der Institute von den Kfz-Unternehmen besonders geschitzt
wird. Inhaltlich geht es vorwiegend um Prozessinnovationen, Materialentwick-
lung, Elektronik und der Technik von Verbrennungsmotoren.

Beispiel Chemische Industrie: Hier werden Max-Planck-Institute bevorzugt, da
wegen fehlender Produktnidhe kein eigenes Vermarktungsinteresse der Institute
besteht. Zwar hingen Forschungsauftrage an staatliche Forschungsinstitute stark
vom Einzelfall ab, doch sind Institutionen, die produktnah forschen, wie z.B.
FhG-Institute, fiir das Unternehmen nur selten interessant. Ein Problem ergibt
sich hier wegen der Rechte, die in der Regel beim Institut verbleiben. Somit be-
steht flir das Unternehmen auch kein Anreiz, sich an den aufwéndigen Prozedu-
ren fiir eine Patent-Verfahren zu beteiligen. Patente sind aber fiir das Unterneh-
men eine Voraussetzung, um weitere Entwicklungen bis zur Marktreife in An-
griff zu nehmen.

Bei den beschriebenen Beispielen handelt es sich um Auftriage, die abzurechnen
sind, sodass die entsprechenden Daten in der FuE-Erhebung auch erfasst werden
konnen. Daneben gibt es aber gerade mit staatlichen Forschungsinstituten eine gro-
e Anzahl von Kooperationen, die nicht als externe FuE aufgefasst werden. Bei-
spiele dazu sind im Kapitel 2.2.4 zu finden.

Forschungsauftrdge an Hochschulen

Auch an die Hochschulen vergeben die befragten Unternehmen Forschungsauftra-
ge, die als externe FuE in die Statistik eingehen.

Beispiel Chemische Industrie: Fiir das Unternehmen sind Kooperationen mit
Universitdten bzw. einzelnen Lehrstiihlen/Professoren von grof3er Bedeutung. Da
Professoren (bisher) hiufig berechtigt sind, ihre Forschungsergebnisse selbst zu
verwerten, ldsst sich die Zusammenarbeit beispielsweise folgendermallen organi-
sieren: An einem Lehrstuhl wird ein Wirkstoff erfunden, und die Patentierung
(Formulierung und Anmeldung) wird von dem Unternehmen gefordert. Das Un-
ternehmen kann den Wirkstoff weiter entwickeln zu einem marktfdhigen Pro-
dukt. Die beteiligten Professoren werden regelmaflig mit Tantiemen abgefunden.
Diese sind als externe FuE an Professoren erfasst.

Bei einigen Unternehmen handelt es sich nur um kleinere Projekte mit abgegrenzten
Aufgaben, doch gibt es auch Beispiele, bei denen ein grofler Teil der externen FuE-
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Aufwendungen auf Hochschulen entfdllt: So vergibt ein forschungsintensives
Pharma-Unternehmen etwa 15-20 % seiner externen FuE-Aufwendungen an Hoch-
schulinstitute und bei einem multinationalen Unternehmen der Nachrichtentechnik
entfallen mehr als die Hélfte der externen FuE-Aufwendungen auf in- und ausldndi-
sche Hochschulen.

Allerdings ist die Bedeutung der Hochschulen fiir die Unternehmen weitaus grof3er,
als es durch die statistischen Daten widergespiegelt werden kann, denn ein Grofiteil
der Forschungskooperationen lésst sich nicht auf diese Weise abbilden.

2.24 Forschungskooperationen, die nicht als externe FuE erfasst werden
Kooperationen mit Hochschulen

Hochschulen sind bei mehreren der befragten Unternehmen der wichtigste Partner
aus dem Bereich der Wissenschaft. Bei Hochschulen im Inland besteht die Grund-
lage zumeist in langjdhrigen freundschaftlichen Beziehungen, die oft darauf zurtick-
zufiihren sind, dass ein Teil der in den Unternehmen beschiftigten Forscherinnen
und Forscher an den jeweiligen Universitdten studiert hat. Falls eigenstdndige For-
schungsunternehmen gegriindet werden, ist die Wahl des Standorts nicht zuletzt
beeinflusst durch die Ndhe zu einer Hochschule mit passenden Schwerpunkten.
Kooperationen mit Hochschulen wurden von einer Gesprachspartnerin als "lebens-
wichtig Interaktion" bezeichnet. Eine "Win-Win"-Situation entstehe dadurch, dass
die Industrie das theoretische Wissen der Universititen und die Hochschule wieder-
um den Input aus dem Unternehmen brauche.

Oft gibt es Vertrage mit einzelnen Professoren oder Instituten fiir bestimmte For-
schungsprojekte. Die Gelder, die in diesem Zusammenhang ausgegeben werden,
sind aber nur in Einzelfdllen als externe FuE-Aufwendungen messbar. Auch Zah-
lungen an Professoren, die Erfindungen gemeinsam mit Mitarbeitern der Unterneh-
men machen, werden im Allgemeinen nicht speziell erfasst. Unter den fiir diese
Gespriache ausgewéhlten Unternehmen war nur eines, das einen groflen Teil seiner
Hochschulkooperationen entsprechend quantifizieren konnte.

Eine zweite wichtige Briicke zu Universititen wird von fast allen befragten Unter-
nehmen durch die Unterstiitzung von wissenschaftlichen Arbeiten fiir Diplom, Pro-
motion oder Habilitation geschaffen. Der Vorteil fiir die Unternehmen liegt in den
vergleichsweise geringen Kosten. Fiir die geforderten Wissenschaftlerinnen oder
Wissenschaftler sahen die Gesprichspartner neben der finanziellen Unterstiitzung
vor allem den Vorteil, dass sie an Aufgaben arbeiten konnen, die tatsdchlich aktuell
sind. Zudem kann die Zusammenarbeit fiir viele Beteiligte einen Einstieg in den
Beruf bedeuten, und das Unternehmen hat keine Rekrutierungsprobleme. Der finan-
zielle Aufwand der Unternehmen wurde in nur wenigen Féllen als FuE-Aufwand
definiert.
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Konkrete Beispiele wurden in diesem Zusammenhang nur wenige genannt. Be-
zeichnend ist aber, dass es sich oft um personliche Kontakte handelt, bei denen die
Kosten fiir die Freistellung der betreffenden Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter von
den Unternehmen nicht als Forschungsaufwand angesehen wurde.

e Beispiel: Ein Unternehmen ist Partner in einem von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) geforderten Sonderforschungsbereich an einer Hochschule.
Das Unternehmen erhilt kein Geld von der DFG und will es auch nicht. Da in
diesem Fall also "kein Geld flieBt", werden die Kosten nicht explizit erfasst und
daher nicht zu FuE-Aufwendungen gezahlt.

Die Vielfaltigkeit von Kooperationsbeziehungen zwischen Hochschulen und Unter-
nehmen wird auch an folgendem kleinen Beispiel deutlich:

e Beispiel Maschinenbau: Ein An-Institut einer technischen Hochschule erhilt von
dem Konzern eine Maschine, die nach Gebrauch verbessert zuriickgeliefert wird.

Kooperationen mit staatlichen Forschungsinstituten

Auch die Zusammenarbeit mit 6ffentlich geférderten Forschungsinstituten entzieht
sich hdufig dem strengen Rahmen einer quantitativen Erfassung:

e Beispiel Maschinenbau: Eine besondere Art der Zusammenarbeit besteht zwi-
schen der Tochter des Konzerns und einem Fraunhofer-Institut: Die Konzern-
tochter bezog Ridume des FhG-Instituts, wodurch Ingenieure des Konzerns und
FhG-Wissenschaftler leicht zusammenarbeiten konnten. Gemeinsam mit einem
mittelstandischen Unternehmen entwickelten beide eine weltweit neue Anlage,
die fiir den Konzern eine spiirbare Prozessinnovation bedeutete.

e Beispiel Kfz-Hersteller: Ein Kfz-Hersteller bearbeitet gemeinsam mit einem
FhG-Institut ein Forschungsprojekt, das von der EU gefordert wird. Die Auf-
wendungen, die das Unternehmen fiir einen im Rahmen des Gemeinschaftspro-
jekts vergebenen FuE-Auftrag an das Forschungsinstitut abfiihren miisste, wer-
den dann unter Umstdnden direkt von dem Forderer iibernommen und vom Un-
ternehmen nicht als "externe FuE" verbucht. Fiir das Forschungsinstitut konnen
diese Gelder dagegen durchaus als Mittel fiir einen FuE-Auftrag aus dem Wirt-
schaftssektor aufgefasst werden (vgl. auch Kapitel 2.3).

Das letzte Beispiel illustriert die Problematik von "durchlaufenden Geldern", die
von den Kooperationspartnern unterschiedlich eingeordnet werden. Dies ist kein
Einzelfall und nicht nur bei 6ffentlich geforderten Projekten zu beobachten, sondern
auch bei anderen Verbundprojekten denkbar. Mdoglicherweise liegt hier eine der
Ursachen fiir die vergleichsweise niedrigen Werte fiir FuE-Auftrige an staatliche
Forschungsinstitute von Seiten der Wirtschatft.



34

Gemeinsame Forschungsarbeiten von Unternehmen

Auch zwischen Unternehmen gibt es Forschungskooperationen, die nicht als exter-
ne FuE aufgefasst werden konnen. Allerdings beziehen sich die meisten Beispiele
auf Grundlagenforschung, die noch weit entfernt ist vom marktfdhigen Produkt.
Lediglich in der Pharmazeutischen Industrie ist wegen der moglichen Teilung der
Mirkte eine profitable gemeinsame Entwicklung von Endprodukten moglich.

Beispiel Pharmazie: Bei der Entwicklung eines Medikaments bringen zwei Un-
ternehmen unterschiedliches Wissen ein. In diesem Fall wird ein gemeinsames
Entwicklungsteam gebildet. Als FuE-Aufwendungen fallen nur interne an. Die
Vermarktung der so entwickelten Produkte wird durch einen Vertrag geregelt,
der disjunkte Markte ermdglicht.

Beispiel Telekommunikation: Mehrere gro3e Hersteller von Kommunikationsge-
riaten bearbeiten gemeinsame Projekte. Konkurrenzprobleme gibt es dabei nicht,
da es um Diskussionen {iber Technologien geht, die vom konkreten Produkt noch
weit entfernt sind.

Beispiel Kfz-Branche: Im vorwettbewerblichen Bereich sind auch Forschungs-
kooperationen zwischen verschiedenen Kfz-Herstellern moglich. Beispielsweise
wurde die von der Telekom entwickelte Kommunikationsplattform ENX= "Eu-
ropean Network Exchange" in den letzten vier Jahren von mehreren Kfz-
Herstellern mit 50 Millionen DM unterstiitzt. Zur Benutzergruppe von ENX ge-
horen gegenwirtig u.a.: Audi, BMW, DaimlerChrysler, Siemens VDO, Robert
Bosch, Volkswagen AG.

2.2.5 Bewertung der Gesprichsergebnisse

Als wichtigste Schlussfolgerungen lassen sich aus den Gesprachen vier Punkte ab-
leiten:

Kooperationsbeziehungen zwischen der Wirtschaft einerseits und wissen-
schaftlichen Institutionen wie Hochschulen und auBleruniversitiren For-
schungsinstituten haben eine weitaus groflere Bedeutung, als es durch die
abgefragten Daten abgebildet werden kann.

Die Zusammenarbeit mit Hochschulen lésst sich vielfach nicht in verniinftiger
Weise quantifizieren. Teile der eingesetzten Mittel sind Bestandteile von Bud-
gets, bei denen die Ausgaben nicht differenziert nach Empféngern erfasst wer-
den. Auch die gemeinsame Nutzung von materiellen und personellen Ressour-
cen wird nicht unbedingt in Zahlen ausgedriickt. Zudem konnen hier Kosten
anfallen, die nicht als Forschungsaufwand angesehen werden, sondern zum
Beispiel als Mittel fiir Hochschulsponsoring ausgewiesen sind.
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Dartiber hinaus wird auch bei Forschungsarbeiten, die intern im Unternehmen
durchgefiihrt werden, mit Hochschulen kooperiert. Das ist etwa der Fall, wenn
FuE-Personal aus Unternehmen gemeinsam mit Kolleginnen oder Kollegen aus
Universitidten an Forschungsfragen arbeitet. Fiir das Unternehmen entstehen
dabei interne FuE-Aufwendungen.

Auch bei Kooperationen, in die staatliche Forschungsinstitute eingebunden
sind, kann es schwierig sein, den Aufwand in Zahlen auszudriicken. Dariiber
hinaus besteht hier das Problem, dass der Aufwand auch dann, wenn er messbar
und unterscheidbar ist, nicht immer bei dem tatséchlichen Auftragnehmer ein-
geordnet wird. Bei "durchlaufenden Geldern" ist es denkbar, dass sie von dem
Unternehmen gar nicht erfasst werden.

Auf der Basis der Gespriche konnte nicht beantwortet werden, wie viel
von den Forschungsaufwendungen, die im Rahmen der reguliren FuE-Er-
hebungen als "externe FuE-Aufwendungen an den Wirtschaftssektor"
ausgewiesen sind, auf die Zusammenarbeit innerhalb eines Konzerns oder
eines Unternehmens zuriickzufiihren sind.

Konzerninterne Forschungsauftrige oder solche, die ein Geschiftsbereich eines
Unternehmens an einen anderen vergibt, werden von den befragten Unterneh-
men unterschiedlich eingeordnet. Die entsprechenden FuE-Aufwendungen
konnen als interne oder als externe FuE erfasst sein. Ein entscheidender Grund
fiir diese unterschiedliche Einordnung liegt darin, dass die Berichtseinheiten,
fiir die FuE-Meldung abgegeben werden, sich unterscheiden.

Falls fiir den Gesamtkonzern ein Fragebogen ausgefiillt wird, der alle inlandi-
schen Tochter umfasst, so wird es in diesem Fragebogen keine externen For-
schungsaufwendungen geben, die sich auf konzerninterne Kooperationen be-
ziehen. Aus der Sicht des Gesamtkonzerns gilt jede Forschungsarbeit, die in ei-
nem der konzerneigenen Betriebe durchgefiihrt wird, selbstversténdlich als in-
terne FuE. Dagegen kann bei Einzelmeldungen von verschiedenen Teilen des
Konzerns der Anteil der konzerninternen Fliisse erheblich ein. Aus den Frage-
bogen ist dieser Anteil aber nicht zu ermitteln. In dem Fall, in dem fiir einzelne
Geschiéftsbereiche eines Unternehmens jeweils getrennte FuE-Meldungen ab-
gegeben werden, stellt sich ein dhnliches Problem.

Es wire zu iiberlegen, ob eine Kldrung durch die Verdnderung der Fragestel-
lung im Fragebogen der FuE-Erhebung erreicht werden konnte. In diese Rich-
tung gehen auch einige Vorschlige bei der zurzeit bearbeiteten Revision des
FRASCATI-Handbuchs (vgl. auch Kapitel 3.1.4).
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3. Die Aufteilung der externen FuE-Aufwendungen nach Auftragnehmern
scheint aus Sicht der Unternehmen im Allgemeinen keine besonderen
Schwierigkeiten zu bereiten, falls die Kosten fiir Forschungskooperationen
iiberhaupt als externe FuE-Aufwendungen erfasst werden konnen.

Dieser Eindruck entspricht nicht ganz den Erfahrungen aus den schriftlichen
Befragungen. Moglicherweise sind die entsprechenden Angaben nicht immer
dort verfligbar, wo der Fragebogen ausgefiillt wird.

4. Die befragten Groflunternehmen bieten FuE im Allgemeinen nicht als
Dienstleistung an. FuE wird allerdings dann im Auftrag fiir andere durch-
gefiihrt, wenn dies Teil eines Kundenauftrags fiir Produkte innerhalb des
wirtschaftlichen Schwerpunkts des Unternehmens ist. Zudem kommt es zu
Kooperationen von konkurrierenden Unternehmen auf der Grundlage ex-
terner FuE-Auftragsvergabe, wenn die Durchsetzung gemeinsamer Stan-
dards beabsichtigt ist.

Die befragten Unternehmen erklirten, dass im Allgemeinen kein Interesse daran
besteht, das eigene FuE-Wissen direkt zu vermarkten. Allerdings kann es im
Rahmen von strategischen Uberlegungen zur Biindelung komplementiren Wis-
sens von Unternehmen unterschiedlicher Branchen kommen.

2.3 Wirtschaftsertrige aus Sicht der FhG
[Fraunhofer ISI]

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die filhrende Triagerorganisation flir Einrichtungen
der angewandten Forschung in Deutschland. Sie betreibt Vertragsforschung fiir die
Industrie, fiir Dienstleistungsunternehmen und die 6ffentliche Hand. Fiir Kunden
aus der Wirtschaft werden einsatzreife Losungen technischer und organisatorischer
Probleme rasch und kostengiinstig erarbeitet (www.fraunhofer.de/german/
company/index.html). Wéhrend die Fraunhofer-Gesellschaft, wie andere For-
schungseinrichtungen auch, in den vergangenen Jahren {iber steigende Ertridge aus
der Wirtschaft berichtet (vgl. u.a. Kapitel 3.4), spiegelt sich dieses Wachstum nicht
in den vom Stifterverband erhobenen externen FuE-Aufwendungen der Wirtschatft,
die an staatliche Forschungseinrichtungen (einschlieBlich der FhG) flieBen, wider
(vgl. Tabelle 3.4). Daher ist der Frage nachzugehen, wie sich diese unterschiedli-
chen Entwicklungen erkldren lassen. Dies ist kein einfaches Unterfangen, da die
Hohe der Wirtschaftsertrdge einer Forschungsorganisation in der politischen Dis-
kussion als wichtiges Erfolgsmal3 fiir ihre Anwendungs- und Marktorientierung,
und damit fiir ihren Erfolg, angesehen wird. In der Fraunhofer-Gesellschaft wird
das Ziel formuliert, einen Finanzierungsmix aus 40 % institutioneller Férderung zur
Sicherung der eigenen Vorlaufforschung, 40 % Auftragsfinanzierung (Wirtschaft)
und 20 % Projektfinanzierung und sonstige Ertrdge (z.B. EU) zu erreichen. Diese
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Verteilung war Ende der 1990er-Jahre nahezu gegeben. Wie die Abbildung 3.10
zeigt, lag im Jahr 2000 das Auftragsvolumen aus der Wirtschaft bei 257 Mio. €, die
Drittmittelquote (Gesamtausgaben abziiglich Grundfinanzierung) bei knapp 66 %.11

Im Kapitel 2.2 wurden bereits mehrere Aspekte genannt, die dazu fiihren kénnen,
weshalb sich eine gegen Entgelt erbrachte FuE-Dienstleistung nicht unbedingt in
den externen FuE-Aufwendungen der Unternehmen niederschlagen muss. Es war
im Rahmen dieses Projektes aus vielfdltigen, datenschutzrechtlichen und sonstigen
Griinden nicht moglich, einen Zahlenabgleich zwischen einzelnen Auftraggebern
und Auftragnehmern vorzunehmen. So bleibt nur der Versuch, die Frage nach den
Ursachen der Differenzen zwischen den Zahlen des Stifterverbandes und den Anga-
ben der Forschungsorganisationen aus Sicht der Handhabung von Wirtschaftsertra-
gen in einer Forschungsorganisation, hier der FhG, zu beantworten. Da auller der
Gesamtsumme der Wirtschaftsertrage keine weiteren Detailangaben vorliegen, ldsst
sich der erkldrbare Anteil der Differenz in den Zahlen nicht quantifizieren.

Folgende Aspekte lassen sich aus Sicht der FhG zur Begriindung fiir Unterschiede
in den Zahlenwerten anfiihren:

e Unterschiede im Verstdndnis von Forschung und Entwicklung. Wéhrend im Fra-
gebogen der Wissenschaftsstatistik GmbH mit Bezug zum Frascati-Handbuch
der OECD eine klare Definition von Forschung und Entwicklung vorgegeben
wird und die Unternehmen gehalten sind, entsprechend dieser Definition die
Summe der FuE-Auftrage, die nach aullen vergeben wurden, anzugeben, werden
seitens der FhG alle von der Wirtschaft vergebenen Auftrige sowie Spenden und
Tagungsbeitrage erfasst. Unter den Auftragen konnen auch solche sein, die nach
Frascati-Verstandnis von Forschung und Entwicklung auszuschlieen sind, bzw.
von den Unternehmen nicht mit dem "Schaffen neuen Wissens" in Zusammen-
hang gebracht werden. Dies aber ist konstitutionelle Voraussetzung fiir das Vor-
liegen von FuE. Dazu gehoren z.B. die Konstruktion fiir Produktionsprozesse,
Versuchsproduktionen und erforderliche Werkzeugausriistung, der Betrieb und
die Beseitigung von Stérungen nach dem Verkauf sowie Patent- und Lizenzar-
beiten. Auf Grund der Anwendungsorientierung der Fraunhofer-Gesellschaft ist
es denkbar, dass solche oder vergleichbare, nicht unmittelbar der Forschung und
Entwicklung zurechenbare Titigkeiten eine nicht geringe Rolle im Auftrags-
spektrum spielen. Ebenso kann es durch die Berlicksichtigung von Spenden und
Tagungsbeitrigen leichte Verzerrungen geben.

e Aus Sicht der Fraunhofer-Gesellschaft spielt es keine Rolle, welcher Art der
Auftrag ist, der an sie vergeben wird. Wichtig ist, dass ein Auftrag aus der Wirt-
schaft auch als Wirtschaftsertrag verbucht wird (z.B. fiir die Berechnung der H6-

1T Neueste Zahlen weisen fiir 2001 Wirtschaftsertriige in Hohe von 278 Mio. € aus. Die Drittmittel-
quote sank leicht auf 64 % (vgl. Management-Informationen, Nr.8-9/2002, 15. Mai 2002, Seite
21).
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he der Grundfinanzierung fiir die einzelnen Institute, die sich neben vielen ande-
ren Einflussgrofen auch an der Hohe der Wirtschaftsertrage orientiert). Entspre-
chend des Portfolios der FhG werden Auftrige von Unternechmen u.a. auch fiir
Zertifizierung, Priif- und Testdienstleistungen, Marktstudien, Beratung, Mana-
gementunterstiitzung oder die Pilotierung neuer Dienstleistungen vergeben, die
seitens der Unternehmen nicht als FuE verbucht bzw. von einer anderen als der
FuE-Abteilung vergeben werden.

o Bei der FhG gilt das Auftraggeberprinzip. Wirtschaftsertragsrelevant sind solche
Auftrage, die von einem als "Wirtschaft" klassifizierten Auftraggeber vergeben
werden, unabhédngig von der Herkunft der Mittel.12 So ist es moglich, dass in
Forschungskonsortien Unternehmen Fremdmittel unterschiedlicher Herkunft
verwalten und mit diesen Geldern einen Auftrag an die FhG geben. Der Auftrag
zahlt dann als Wirtschaftsertrag, obwohl moglicherweise nur ein kleiner Teil der
Mittel vom Unternehmen selbst stammt. Auch kann es sich um 6ffentliche Mittel
handeln (EU, Bund, Liander), von denen ein Teil im Rahmen eines Unterauftra-
ges oder anderer vertraglicher Konstruktionen an die FhG flieBt. Zusétzlich ist zu
beachten, dass die Wirtschaftsertrage der FhG Auftrige aus dem Ausland bein-
halten, wihrend diese vom Stifterverband separat ausgewiesen werden.

e In der FhG zédhlen Projekte dann als wirtschaftsertragsrelevant, wenn Projekt-
kosten angefallen sind (Kostenprinzip), unabhidngig davon, ob durch den Auf-
traggeber bereits eine Zahlung erfolgte. So sind Konstellationen moglich, in de-
nen Projekte auf Grund eines hohen Arbeitsanfalls stark im Jahr 1 bebucht wer-
den (und somit entsprechender Wirtschaftsertrag generiert wird), die Zahlung des
Unternehmens aber erst im Jahr 2 geleistet wird. Aus Sicht der FhG wird der ent-
sprechende Wirtschaftsertrag im Jahr 1 gezéhlt, die FuE-Ausgaben des Unter-
nehmens erscheinen aber erst im Jahr 2 in dessen Buchfiihrung.

e Obwohl vom Stifterverband alle Abschnitte des Wirtschaftssektors erfasst wer-
den (Stifterverband 2001: 31), ist es denkbar, dass ein Teil der Auftraggeber der
FhG nicht durch die Zahlen des Stifterverbandes abgebildet werden. Dies betrifft
einerseits die GroBenstruktur der Auftraggeber, zum anderen die zwar weitrei-
chende, aber nicht vollstdndige Abdeckung des Dienstleistungssektors in der Er-
hebung des Stifterverbandes. Da 45 % der Wirtschaftsertrdge der FhG von Un-
ternehmen mit einer Grofle von bis zu 500 Beschiftigten stammen, ist zu ver-
muten, dass es sich bei diesen Wirtschaftsertragen nicht notwendigerweise voll-
stindig um FuE handelt. Auch kann vereinzelt der Fall auftreten, dass auf Grund
von Zuordnungsunterschieden einzelne Auftraggeber von der FhG unter dem O-

12 Das folgende Zitat verdeutlicht die groBe Zahl an Auftraggebern: "Im Jahr 2001 wurden mit rund
3.000 Unternehmen bilaterale Projekte bearbeitet. Die Fraunhofer-Gesellschaft kann auf einen
Stamm von iiber 10.000 Kunden in den vergangenen fiinf Jahren zuriickblicken; iiber 1.000 Neu-
kunden kommen pro Jahr hinzu" (Management-Informationen, Nr. 8-9/2002, 15.05.2002, Seite
22).
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berbegriff "Wirtschaft" subsumiert werden, wihrend diese vom Stifterverband
nicht dem Wirtschaftssektor zugerechnet werden.

Inwieweit diese Aspekte die genannten Unterschiede zwischen dem Verlauf der
externen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft und der dokumentierten Ertrdge aus
der Wirtschaft in der FhG begriinden, ldsst sich nicht quantifizieren. Es ist aber da-
von auszugehen, dass sowohl die Wirtschafts- als auch die FhG-Angaben auf Grund
der genannten Erhebungsunterschiede nicht unmittelbar miteinander vergleichbar
sind. Daher besteht durchaus die Moglichkeit, dass auf Grund des Wachstums der
FhG in den vergangenen Jahren neue Tétigkeitsfelder und Einnahmequellen durch
die Institute im Umfeld von wirtschaftsnaher Forschung und Entwicklung erschlos-
sen wurden, die nach den Kriterien der FhG zu den Ertrigen aus der Wirtschaft ge-
horen, von den Unternehmen aber nicht als FuE-Ausgaben erfasst werden.
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3 Der Markt fiir FuE-Dienstleistungen in Deutschland

3.1 Externe FuE-Aufwendungen der Wirtschaft: Struktur und
zeitliche Entwicklung
[Wissenschaftsstatistik GmbH]

Unumstritten wird im Wirtschaftssektor in erster Linie Forschung und Entwicklung
hausintern durchgefiihrt. Die FuE-Statistik weist fiir die Unternehmen in Deutsch-
land eine Durchfiihrung von FuE im Jahre 1999 in Hohe von rund 33,3 Milliarden €
aus.13 Gleichwohl nehmen die Unternehmen zunechmend FuE-Dienstleistungen in
Anspruch, um ihre Forschungs- und Innovationsziele zu erreichen.

In der FuE-Statistik werden die Auftrage, die von Unternehmen zu FuE-Zwecken
an Dritte vergeben werden, als "externe FuE" bezeichnet. Der deutliche Trend der
Unternehmen, FuE-Auftrige nach auBlen zu vergeben, um durch diese Art der Zu-
sammenarbeit ein Innovationsziel zu erreichen, soll Anlass sein, die Entwicklung
dieser "externen FuE" in den vergangenen 20 Jahren néher zu untersuchen.

Zunichst soll dabei auf die "Charakteristika" des zu Grunde liegenden statistischen
Systems im internationalen und nationalen Umfeld eingegangen werden.

3.1.1 Externe FuE-Aktivititen - Abgrenzung

Industrielle FuE ist nach international gebrduchlichen Definitionen (dem "Frascati
Manual" der OECD) charakterisiert als "systematische, schopferische Arbeit zur
Erweiterung des vorhandenen Wissens".14

Als "statistische Messlatten" werden in den Frascati-Richtlinien der finanzielle Ein-
satz in Form der FuE-Aufwendungen und des personellen Einsatzes in Form des
FuE-Personal zu Grunde gelegt. Die beiden Indikatoren sind wesentliche Grundla-
ge fiir die Bewertung des "Innovationspotenzials" der Volkswirtschaften bzw. sei-
ner Sektoren Wirtschaft, Hochschulen, staatliche auBeruniversitdre Forschungsin-
stitute, private Organisationen ohne Erwerbszweck. Die Abgrenzung von FuE zu
anderen Elementen des Innovationsprozesses ist die Schaffung neuen Wissens.
Durch FuE werden neue Produkte und Verfahren entwickelt, indem technische
Verbesserungen herbeigefiihrt werden, entweder durch Qualitdtsverbesserungen
oder dadurch, dass sie bei gleich bleibender Qualitit Kostensenkungen zulassen.

Das statistische Messkonzept von FuE ist auf Grund seiner historischen Entwick-
lung sehr stark an den Innovationsaktivititen der Industrie orientiert. Im Dienst-

13 vgl. Stifterverband (2001).
14 vgl. OECD (1994).
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leistungssektor hingen Innovationsaktivititen jedoch deutlich weniger stark von
FuE-Aufwendungen ab als in der Industrie. Trotz aller Bemiihungen auf nationaler
und internationaler Ebene, die "Industrielastigkeit” auch in der praktischen statisti-
schen Erfassung aufzuldsen, sind die Aktivititen, die in den Dienstleistungsbran-
chen dem Schaffen neuen Wissens gewidmet werden, nur schwer systematisch zu
erfassen, weil sie in diesen Branchen auch nicht als FuE verstanden werden.15

Die FuE-Auftriage, die von Unternehmen nach aulen Vergeben werden, werden in
den Frascati-Richtlinien als "Externe FuE-Aufwendungen" bezeichnet. Dort wurde
festgelegt:

"Extramural expenditure are the sum a unit, organization or sector reports having
paid or committed themselves to pay to another unit, organization or sector for per-
formance of R&D..." 16

Dies bedeutet, dass unter den externen FuE-Aufwendungen jene finanziellen Mittel
verstanden werden, die von einer Berichtseinheit — auf den Wirtschaftssektor bezo-
gen sind dies iiblicherweise Unternehmen — zur Durchfithrung von FuE an eine an-
dere Berichtseinheit gezahlt werden.

Das Frascati-Handbuch weist auf die Abgrenzungsproblematik hin, die sich in
Grenzfdllen zwischen externen FuE-Aufwendungen und internen FuE-Aufwendun-
gen ergeben konnen: FuE-Dienstleistungen, die zum Beispiel von einem Berater
oder Berater-Team erbracht werden, kdnnen je nach Interpretation als externe FuE-
Aufwendungen oder als Teil der internen FuE-Aufwendungen interpretiert werden.
Fiir solche oder dhnlich gelagerte Grenzfille schligt das Frascati-Handbuch vor,
FuE-Aktivititen dann den externen FuE-Aufwendungen zuzuordnen, wenn die be-
troffene FuE-Aktivitét ein eigenstidndiges Projekt bildet. Inwieweit diese Empfeh-
lung bei den Unternehmen Klarheit schafft, ist schwer zu beantworten. Es ist aller-
dings davon auszugehen, dass die eher atypischen Fille unklarer Zuordnung die
Gesamtaussagen nicht verfalschen diirften.

3.1.2 FuE-Statistik im Wirtschaftssektor

Die statistischen Daten zu den FuE-Aktivititen der deutschen Wirtschaft (Unter-
nehmen und Institute fiir Gemeinschaftsforschungseinrichtungen IfG) werden in
Deutschland in Eigenverantwortung der Wirtschaft erhoben. Diese Aufgabe liegt
seit mehr als 40 Jahren beim Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft, einer

15 Vgl. Revermann/Schmidt (1999)

16 Vgl. OECD 2002, DSTI/EAS/STP/NESTI(2002)9/CHAP6: Revision of the FRASCATI Manual:
Chapter 6; Measurement of Expenditures devoted to R&D. Die Definition ist Grundlage der an-
stehenden Revision des Frascati-Handbuchs und wird in dieser oder dhnlicher Form Eingang in
die neue Version des Frascati-Handbuches finden.
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durch die Wirtschaft getragenen Institution zur Forderung der Wissenschaft. Der
Stifterverband hat seinerseits seine Tochter, die Wissenschaftsstatistik GmbH, mit
der Durchfiihrung der statistischen Untersuchung betraut. Durch die Funktionsfa-
higkeit dieser subsididren Aufgabenverteilung zwischen Wirtschaft und Staat wurde
bisher eine Reglementierung auf gesetzlichem Wege entbehrlich.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass die Erhebung durchgefiihrt wird auf der
Basis des international abgestimmten Regelwerks der OECD, dem Frascati-
Handbuch.17 Danach sind dem Wirtschaftssektor Unternehmen, Organisationen
und Institutionen zuzurechnen, deren Haupttétigkeit es ist, Gliter und Dienstleistun-
gen zu produzieren, um sie am Markt zu einem Preis anzubieten, der anndhernd
wenigstens die Herstellungskosten deckt. Zum Wirtschaftssektor zidhlen auch pri-
vate Organisationen ohne Erwerbszweck, die in erster Linie fiir Unternehmen ar-
beiten. Beispiele fiir diese als Institutionen fiir Gemeinschaftsforschung (IfG) be-
zeichnete Gruppe sind die Forschungsinstitute, die der Arbeitsgemeinschaft indus-
trieller Forschungsvereinigungen "Otto von Guericke" e.V. zuzuordnen sind, aber
auch die Industrie- und Handelskammern oder Wirtschaftsverbdande. Der Schwer-
punkt von FuE im Wirtschaftssektor liegt mit fast 99 % allerdings bei den Unter-
nehmen.

Die Grundgesamtheit, die der jeweiligen Erhebung fiir die ungeraden Jahre zu
Grunde liegt, wird gebildet aus Unternehmen sowie IfG, von denen angenommen
werden konnte, dass sie FuE betreiben. Kriterien fiir die Auswahl der FuE-bezoge-
nen Gesamtheit sind im Wesentlichen die Unternehmensgrof3e, die Branchenzuge-
horigkeit, die Teilnahme an Forderprogrammen, Patentanmeldungen sowie Presse-
hinweise auf Forschungsergebnisse bzw. neue Produkte.

In dem Sinne, dass alle bekannten FuFE-affinen Unternehmen in die Erhebung ein-
bezogen werden, handelt es sich um eine Totalerhebung der FuE-Aktivitdten des
Wirtschaftssektors. Dies bedeutet jedoch auch, dass etwaige FuE-Aktivititen in
Wirtschaftsbranchen bzw. GroB3enklassen mit eher geringer FuE-Neigung nicht er-
fasst werden. Dieses Verfahren deckt sich mit den Vorgaben des Frascati-
Handbuchs und entspricht der Handhabung in den meisten OECD-Léndern. Dies
bedeutet auch, dass sich die Grundgesamtheit von Erhebung zu Erhebung dndert,
um die Fluktuation in der Unternehmensstruktur oder bei den IfG zu beriicksichti-
gen.

Zur Abschitzung, inwieweit der angeschriebene Adressbestand den gesamten Wirt-
schaftssektor abbildet, bietet sich der Abgleich der Adressen mit einem als vollstdn-
dig akzeptierten Adressregister an. Da aus rechtlichen Griinden ein Zugriff auf das
im Aufbau befindliche Unternehmensregister des StaBuA verwehrt ist, wird ersatz-

17 OECD (1994).
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weise eine Zuordnung zu dem Unternehmensregister des Verbandes der Vereine
Creditreform (VVC) geschaffen. Diese im Aufbau befindliche Zuordnung ist die
Basis zur Koppelung der FuE-Erhebung mit weiteren industriespezifischen Daten.

Die Berichtseinheit bei den Unternehmen ist in der Regel die kleinste bilanzierende
Einheit. Die Zuordnung zu den Wirtschaftszweigen erfolgt nach dem wirtschaftli-
chen Schwerpunkt der jeweiligen Berichtseinheit. Grundlage der Branchenzuord-
nung ist die Selbstangabe der Unternehmen auf der Grundlage der EU-einheitlichen
"Klassifikation der Wirtschaftszweige". Gegenwirtig findet die aktuelle Ausgabe
"WZ 93" Verwendung.18 Es wird angestrebt, bei Konzernen eine Aufgliederung in
unterschiedliche Berichtseinheiten oder Geschéftsbereiche zu erreichen, um der
internen Organisationsstruktur und der Branchenvielfalt der Konzerne gerecht wer-
den zu konnen. Dies ist dann gegeben, wenn nach Wirtschaftszweigen getrennte
Meldungen fiir konzernzugehorige Unternehmen, homogene Unternehmensgruppen
oder Unternehmensteile abgegeben werden.

Die Erhebungsergebnisse werden zusammengestellt aus den Angaben der Einzel-
werte der unterschiedlichen Berichtseinheiten. Quelle sind die an Unternehmen und
IfG verschickten Fragebogen, die diverse detaillierte Fragen zu den Komplexen
Unternehmensdaten, FuE-Aufwendungen und FuE-Personal.

Die Frascati-Regeln der OECD zur Durchfithrung der FuE-Statistik empfehlen aus-
driicklich die Einbeziehung von Unternehmensangaben aus weiteren FuE-relevan-
ten Datenbestinden zur Vervollstindigung der Datenbasis. Deshalb werden Infor-
mationen aus Geschéftsberichten der Unternehmen, aus offentlich zuginglichen
Datenbanken und vergleichbaren Quellen in die Datenbereitstellung einbezogen.

Konnen von den angeschriebenen Unternehmen einzelne Fragen zu den Unterneh-
mensdaten, zu FuE-Aufwendungen oder FuE-Personal nicht beantwortet werden,
werden die fehlenden Daten durch Schétzungen auf der Basis von Branchendurch-
schnitten und Vorjahresangaben erginzt.

Die Statistik zu FuE wird in Deutschland auf freiwilliger Basis durchgefiihrt. Die
Unterstiitzung durch die Spitzen- und Fachverbinde der Wirtschaft und durch die
Bundesressorts fiir Bildung und Forschung sowie Wirtschaft und Technologie si-
chern eine hohe Akzeptanz der Erhebung; gleichwohl bestehen bei Antwortverwei-
gerung keine Sanktionsmechanismen, um eine Meldung durch die Unternehmen zu
erzwingen. Dies fiihrt vom Ansatz her dazu, dass trotz der grundsitzlichen Melde-
bereitschaft des Wirtschaftssektors nicht in jedem Fall eine Angabe zu FuE durch
die Unternehmen erfolgt.

18 Vgl Statistisches Bundesamt (2000a).
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Diesem Nachteil wird durch verschiedene MaBnahmen entgegengewirkt. Neben
mehrmaliger Ansprache im Rahmen der Erhebung wird den Unternehmen gegebe-
nenfalls eine individuelle Schitzung zugeschickt mit der Bitte um Stellungnahme.
Basis fiir die Schétzung sind im Allgemeinen telefonisch oder schriftlich erfragte
Eckdaten bzw. Vorjahreswerte und branchenspezifische Anderungsraten. In Einzel-
fillen werden auch Informationen aus Pressemitteilungen, Geschéftsberichten oder
Daten aus Forderprogrammen hinzugezogen.

Die Befragung wird ergénzt durch die Einbeziehung der fiir die FuE-Statistik rele-
vanten Angaben aus den Forderprogrammen des Bundes. Die Einbeziehung geziel-
ter Forderdaten ermdglicht, dass die direkte Kontaktaufnahme bei den Unternehmen
unterbleiben kann. Dies fiihrt neben der Kostenreduzierung der Erhebung vor allen
Dingen auch zu einer Verminderung der Belastung der Unternehmen durch die Be-
fragung. In den vergangenen Erhebungen ist von dieser Moglichkeit in erster Linie
bei den kleinen und mittleren Unternehmen Gebrauch gemacht worden, die in Ost-
deutschland an den Personalforderprogrammen des BMWA teilnehmen konnten. 19

Insgesamt werden im Rahmen der jlingsten FuE-Erhebungen rund 30.000 Berichts-
einheiten erfasst, von denen rund ein Drittel FuE-Aufwendungen verzeichnen. Dies
ist nur ein geringer Teil der in Deutschland titigen Unternehmen.

Die Vollstindigkeit der Erhebung wird allerdings nicht {iber die Anzahl der Be-
richtseinheiten gemessen, sondern durch die Gegentiberstellung der durch die FuE-
Erhebung erfassten Beschiftigten mit der in der amtlichen Statistik ausgewiesenen
Zahl. Fiir die Erhebung des Jahres 1999 ergibt sich eine Représentation, gemessen
an den erfassten Beschéftigten der Unternehmen im Verarbeitenden Gewerbe, von
rund 60 % der Beschiftigten, die im Vergleich zur amtlichen Unternehmensstatistik
durch die FuE-Statistik erfasst sind. Bei Unternehmen mit 500 und mehr Beschif-
tigten steigt der Anteil auf rund 88 % und bei Unternehmen mit 1.000 und mehr
Beschiftigten werden durch die FuE-Erhebung gut 98 % der Beschéftigten im Ver-
arbeitenden Gewerbe erreicht (Datenlage: Erhebung 1999).

FuE-Aufwendungen und FuE-Personal sind Input-Indikatoren; nicht gemessen wird
die Effektivitit, mit der diese Anstrengungen zu neuem Wissen fithren. Hierzu be-
darf es der Gegeniiberstellung der InputgroBen zu den Outputgrofen. An spiterer
Stelle (vgl. Kapitel 3.2.4) wird auf den Umsatzanteil neuer Produkte eingegangen,
der als Relation einer Input- zu einer Outputgréf3e herangezogen wird.

19 Das Programm zur "Férderung von Forschung, Entwicklung und Innovation in kleinen und mitt-
leren Unternehmen und externen Industrieforschungseinrichtungen in den neuen Bundeslidndern:
FuE-Personalforderung" wird im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Arbeit
verwaltet von dem Projekttrager Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen
"Otto von Guericke" e.V. in Berlin. Vgl. BMBF (2002a).
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Da nur das Berichtssystem der Wissenschaftsstatistik zu FuE die fiir die Analyse
der externen FuE notwendigen statistischen Daten in der erforderlichen Tiefe zur
Verfligung stellt und zudem als einziges Berichtssystem einen Riickblick {iber meh-
rere Jahrzehnte zuldsst, wurden diese Daten fiir die weitere Betrachtung zugrunde-
gelegt.

3.13 Methodische Einschrinkungen in den 1980er- und 1990er-Jahren

Dennoch sind einige Anmerkungen hinsichtlich der Aussagefdhigkeit der FuE-Indi-
katoren zu machen, die bei der intertemporalen Vergleichbarkeit beriicksichtigt
werden miissen:

Die Analyse der externen FuE-Aufwendungen bezieht sich auf den Zeitraum 1979
bis 1999. Die Jahrzehntwende von den 1980er- auf die 1990er-Jahre war in
Deutschland gepragt durch die Wiedervereinigung. Auf eine Strukturuntersu-
chung, die zwischen Ost- und Westdeutschland unterscheidet, wurde hier jedoch
verzichtet; hingegen wurde der Wirtschaftssektor im jeweiligen Gesamtgebietsstand
betrachtet. Dies scheint fiir das Untersuchungsziel auch vertretbar zu sein, weil
nicht die Entwicklung der gesamten FuE-Aufwendungen im Mittelpunkt steht, son-
dern die der externen FuE-Aufwendungen als eine der Messlatten fiir die FuE-Ko-
operation der Unternehmen mit anderen Forschungsinstitutionen. Beriicksichtigt
man zudem, dass seit der Wiedervereinigung der Anteil der in Ostdeutschland
durchgefiihrten FuE (interne FuE) nie 6 % der FuE-Aufwendungen Deutschlands
tiberstiegen hat, ist dieses Vorgehen hinnehmbar.

Trotz aller Kontinuitét in der nationalen FuE-Statistik sind in regelméfBigen Abstédn-
den Weiterentwicklungen der statistischen Standards erforderlich. Diese ergeben
sich aus den Anderungen im Umfeld von Forschung, Entwicklung und Innovation,
und nicht zuletzt in den wirtschaftlichen Rahmenbedingungen. So wurde das Fras-
cati-Handbuch, durch das die FuE-Statistik international vereinheitlicht wurde, seit
der ersten Festlegung im Jahre 1963 mehrfach revidiert. Bezogen auf das Untersu-
chungsziel der externen FuE-Aufwendungen ergeben sich jedoch keine wesentliche
Anderungen; lediglich der Wechsel in der Wirtschaftszweigklassifikation ist her-
vorzuheben, auf den im Folgenden eingegangen wird.

Bei der Langzeitbetrachtung der Entwicklung der FuE-Aufwendungen muss bei
einer brachenbezogenen Betrachtung der Wechsel der Unternehmenseinordnung
nach der Wirtschaftszweigklassifikation beriicksichtigt werden. Die Wirtschafts-
zweigklassifikation wurde in der FuE-Statistik im Jahre 1995 den neuen internatio-
nalen Vorgaben angepasst. Da der Schwerpunkt des Branchenvergleichs auf die fiir
Deutschland fithrenden Branchen innerhalb des Wirtschaftssektors konzentriert
werden sollen, soll im weiteren kurz auf den Ubergang der "alten" WZ 79 auf die
"neue" WZ 93 (NACE) eingegangen werden.
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Der Ubergang von der Wirtschaftzweigklassifikation WZ 79 zur neuen europawei-
ten einheitlichen Klassifikation betraf primdr die Branchen der Elektroindustrie,
Feinmechanik und Optik sowie den Maschinenbau. Wéhrend Elektrotechnik und
Feinmechanik und Optik frither in der WZ79 deutlich getrennt wurden, ist dies
heute in der Gliederung "Herstellung von Biiromaschinen, DV-Gerdten und Ein-
richtungen, Elektrotechnik, Feinmechanik und Optik" zusammengefasst. Erst in
einer vergleichsweise detaillierten Tiefe besteht die Trennung zwischen der "klassi-
schen" Elektrotechnik und der Feinmechanik und Optik. Um Probleme der Ge-
heimhaltung in den Zeitrehen zu vermeiden, wurden in der Untersuchung beide
Branchen "Elektrotechnik" und "Feinmechanik und Optik" zusammengefasst unter-
sucht. Dabei ist zu beachten, dass die Elektrotechnik mit 94 % gegeniiber 6 % in
der Feinmechanik und Optik (F+O) deutliches Schwergewicht innerhalb des Bran-
chenpaars Elektrotechnik und F+O. Dariiber hinaus hat die neue Branchenzuord-
nung zu Verschiebungen zwischen dem Maschinenbau und der Elektrotechnik ge-
fiihrt. Die Branchen Fahrzeugbau und Chemische Industrie sind weitgehend nicht
betroffen von der Anderung in der Branchenstruktur. Dies gilt entsprechend auch
fiir das gesamte Verarbeitende Gewerbe.

In Tabelle 3.1 sind — neben den gewihlten WZ-Ubergingen — die FuE-Gesamtauf-
wendungen und die externen FuE-Aufwendungen fiir das Jahr 1995 angezeigt. Da-
durch werden die Abweichungen nach beiden WZ-Einordnungsmerkmalen erkenn-
bar. Das Jahr 1995 wurde deshalb fiir die Abschatzung der Abweichungen gewibhlt,
weil die FuE-Statistik einmalig fiir diese Jahr nach beiden Wirtschaftszweigklassi-
fikationen zur Verfligung steht.

Tabelle 3.1:  FuE-Aufwendungen 1995 der Unternehmen fiir ausgewihlte
Branchen
WZ-Gliederung WZ 79/WZ 93

Wz 79 WZ 93
FuE- FuE- . FuE- FuE- .
Branche wZzZ Gesamt extern Anteil Wz Gesamt extern Anteil
Tsd. DM % Tsd. DM %
1 2 3 4 5 6 7 8
Unternehmen 57836294 | 5881285 | 10,2 57836294 | 5881285 | 102
Verarbeitendes
Gewerbe 2 55016426 | 5385809 9,8 D 54926879 5378793 9,8
Chemische Industrie 200 10412 336 | 946 596 9,1 DG 10418802 944963 9,1
Maschinenbau 242 5191173 311980 6 DK | 6370230 | 442041 6,9
244+ DM
Fahrzeugbau 247+ 34+
248 17985886 | 2367359 | 132 35) [18538468| 2408359 13
Elektro und F+O 250 +252] 14 804 526 | 1295551 8,8 DL | 15628238 1346 164 8,6

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik
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Jedoch wird noch nicht der Unterschied in der Verschiebung der externen FuE-
Aufwendungen nach Auftragnehmern erkennbar. Um eine diesbeziigliche Einschét-
zung zu erlauben, wird auf Tabelle 3.2 verwiesen, die fiir das Jahr 1995 die Vertei-
lung der externen FuE-Aufwendungen fiir die genannten Branchen erkennbar
macht. Im Wesentlichen sind durch die neue Wirtschaftszweig-Klassifikation Ab-
weichungen beim Maschinenbau bei der Verteilung nach Auftragnehmern erkenn-
bar.

Tabelle 3.2:  Verteilung der externen FuE-Aufwendungen nach Auftrag-
nehmern 1995 der Unternehmen fiir ausgew:iihlte Branchen
WZ-Gliederung WZ 79/WZ 93

Schliisselnummer Auftrige an
externe FuE
Branche WZ79 Tsd. DM | Wirtschaftssektor | Ausland | Wissen-
WZ93 ' % % schaft
1 2 3 4 5

Unternehmen 5881 285 61,7 15,8 22,5
5881 285 61,7 15,8 22,5

Verarbeitendes 2 5385 809 60,6 16,5 23,0
Gewerbe D 5378 793 60,6 16,5 23,0
Chemische 200 946 596 41,8 44 .4 13,7
Industrie DG 944 963 41,9 44,5 13,6
Maschinenbau 242 311980 66,8 9,8 233
DK 442 041 61,6 8,2 30,2

Fahrzeugbau 244+247+248 2367 359 68,7 11,3 20,0
DM 2408 359 68,5 11,3 20,2

250+252 1295 551 60,6 8,4 31,0

Elektround F+O DL 1 346 164 60,5 7,9 316

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik

Auf eine weitere Anderung, die die Langzeitbetrachtung iiber 20 Jahre tangiert, ist
beziiglich der Klassifizierung der Auftragnehmer hinzuweisen, die mit der
Durchfiihrung externen Forschungs- und Entwicklungsauftrige beauftragt werden.
Bis zum Jahre 1983 wurden die externen FuE-Aufwendungen in der Gliederung
erfasst:

e Auftrage an den Wirtschaftssektor
o Auftrage an das Ausland
e Auftrdge an "Sonstige".

Unter dem Sammelbegriff "Sonstige" wurden zusammengefasst: "Hochschulen und
Professoren", "staatliche auBeruniversitdre Forschungsinstitute" und "private For-
schungsinstitute ohne Erwerbszweck".

Im Jahr 1985 wurde die zuvor verwendete Kategorie "Sonstige" aufgelost und in
zwei Gliederungsmerkmale "Auftrige an Hochschulen und Professoren" und
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"Staatliche Forschungsinstitute und Organisationen ohne Erwerbszweck" aufge-
gliedert, sodass erfragt wurden:

e Auftrige an den Wirtschaftssektor

o Auftrage an das Ausland

e Auftradge an Hochschulen und Professoren

o Auftrdge an staatliche auBeruniversitire Forschungsinstitute und Organisationen
ohne Erwerbszweck.

Erst ab 1987 kam es zu der bis heute giiltigen Differenzierung in die fiinf Katego-
rien:

e Auftrige an den Wirtschaftssektor

o Auftrage an das Ausland

e Auftrdge an Hochschulinstitute und Professoren

o Auftrdge an staatliche auBeruniversitire Forschungsinstitute
e Auftrage an private Organisationen ohne Erwerbszweck.

Wenngleich aus definitorischer Sicht die Abgrenzung der einzelnen Sektoren selbst
im Lauf der Jahre keine Anderung erfahren hat, sondern in den Jahren bis 1983
bzw. 1995 im Fragebogen lediglich einer gemeinsamen Kategorie zugeordnet wur-
de, ist nur schwer abzuschitzen, inwieweit die Auswahl von weniger zur Verfii-
gung stehenden Kriterien die Zuordnung bei dem individuellen Unternehmen be-
einflusst.

Diese Verfeinerung in der Fragestellung bezieht sich in erster Linie auf die "Wis-
senschaft", die inzwischen in die Einzelkategorien Hochschulinstitute, aufleruniver-
sitdre Forschungsinstitute und Private Institute ohne Erwerbszweck aufgegliedert
wurde (vgl. hierzu Abbildung 3.1).

Abbildung 3.1: Erfassung der externen FuE-Aufwendungen in der FuE-
Erhebung/Struktur der abgefragten Auftragnehmer

bis 1983 1985 ab 1987 ab 2003 (?)

Konzernzugehorig

Ausland

Konzernzugehorig

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik
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Auch im Bereich der Wirtschaft ist die Fragestellung von Interesse (hierauf wird im
Einzelnen im Abschnitt 3.2 eingegangen), inwieweit die wirtschaftsinternen FuE-
Auftragsvergaben konzernfremder oder konzerninterner Art sind. Im wesentlichen
wird der FuE-Markt innerhalb des Wirtschaftssektors durch die Auftragsvergabe an
konzernfremde Unternechmen bestimmt. Eine differenzierte Erfassung erfolgt durch
die FuE-Statistik nicht. Dies hat verschiedene Ursachen: neben der Frage der Be-
lastbarkeit der Unternehmen mit zunehmenden Fragestellungen sind Unklarheiten
zu bereinigen, die beim Begriff "konzernintern" bzw. "konzernextern" bestehen.
Hinzu kommt, dass mehrere Unternehmen eines Konzerns in einer Berichtseinheit
zusammengefasst sein konnen, so dass die internen Auftragsvergaben wegen der
konsolidierten Betrachtung der erfragten Berichtseinheit nicht ausgewiesen werden.

Eine dhnliche Betrachtung ergibt sich bei den Auftrdgen an das Ausland, hier tritt
allerdings zusétzlich noch hinzu, dass gegenwirtig eine weitergehende Differenzie-
rung der Fragestellung nach ausldndischem Wirtschaftssektor und Hochschulinsti-
tuten etc. nicht erfolgt.

Auf die generellen Uberlegungen im Rahmen der OECD zur Weiterentwicklung der
Erfassung externer FuE-Auftrige wird unter 3.1.4 eingegangen.

Es ist zusdtzlich darauf hinzuweisen, dass die Auswertung iiberlagert wird durch die
Tatsache, dass in der FuE-Erhebung mehrere unterschiedliche zielgruppenorien-
tierten Fragebogen Verwendung finden. Hintergrund hierfiir ist die Absicht, bei
Unternehmen, die die Auskunft iiber einen "ausfiihrlichen" Fragebogen verneinen
oder moglicherweise nicht die Mdglichkeit haben, Antworten zu allen Detailfragen
aus ihrem unternehmensinternen Informationssystem abzuleiten, zumindest in den
Kernfragen zum FuE-Personal und zu den FuE-Aufwendungen Daten zu erhalten,
um auch das Unternechmen bzw. Gruppen in die Gesamtauswertung einbeziehen zu
konnen.

Da die FuE-Erhebung gemiB3 den Vorgaben des Frascati-Handbuchs die internen
FuE-Aufwendungen und das FuE-Personal in den Mittelpunkt stellt, haben ver-
kiirzte Fragebogen in die Erhebung Eingang gefunden, die die "komplexe interne
FuE" und "FuE-Personal" in den Mittelpunkt stellen. Diese verkiirzten Fragebogen
haben vor allen Dingen zu einer Reduzierung der Fragen bei den externen FuE-Auf-
wendungen gefiihrt.

Tabelle 3.3 gibt fiir das Jahr 1999 einen Uberblick iiber

e die Handhabung des Fragenkomplexes zu den externen FuE-Aufwendungen in
Abhingigkeit von den jeweiligen Fragebogen

o das Gewicht, das die Meldungen tiber die jeweiligen Fragebdgen an der gesam-
ten Meldung zu FuE hat.
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Tabelle 3.3:  Handhabung der externen FuE-Aufwendungen 1999 bei den
fiir Unternehmen verwendeten Fragebogentypen

Verteilung
Kurz- Externe FuE 8
. Grobeinteilung Anteil FuE- . Auftragnehmer Handhabung Ermittlung der
bezeich- . erfragt ‘
nung Zielgruppe Gesamtaufw. erfragt Verteilung
Ja Nein Ja Nein
1 2 3 4 5 6 7 8
FA-1 GrofBunternechmen 55,9 X X wie erfragt
FA-3 KMU Kern 4,0 X X 70% an Wirtschaftssektor,
30% an Hochschulen
FA-4 KMU 5,7 X Keine externe FuE
FA-5 Schitzung; bestitigt 8,2 X X Verteilung nach Auftragnehmern geméB Vorjahr
FA-5 Schitzung; Basis Vorjahr 239 X X Verteilung nach Auftragnehmern geméf Vorjahr
FA-7 Dienstleister 1,3 X X 70% an Wirtschaftssektor,
30% an Hochschulen
FA-8 Dienstleister 0,5 X X 70% an Wirtschaftssektor,
30% an Hochschulen
PFO Neuaufnahmen Ost 0,6 X X Keine externe FuE

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik

Uber den Fragebogen FA-1, der vom Umfang der Fragen her am umfassendsten ist,
werden immerhin rund 55,9 % der FuE-Aufwendungen erfasst (vgl. Anhang). Er-
ginzend sei darauf hingewiesen, dass auch in den Fillen, in denen nach der Auf-
tragnehmerstruktur gefragt wird, nicht immer deren Beantwortung durch die Unter-
nehmen erreicht werden kann. Deshalb werden auch hier ersatzweise individuelle
Schitzungen der Auftragnehmerstruktur in die Auswertung einbezogen. Grundlage
dieser individuellen Schétzungen sind in der Regel Meldungen aus den Vorjahren.

Zusammenfassend kann am Beispiel des Erhebungsjahres 1999 festgestellt werden,
dass die Unternehmen FuE-Gesamtaufwendungen in Hohe von 39,5 Milliarden €
auswiesen, davon 5,9 Milliarden € fir externe FuE.

Auch wenn fehlende Angaben zu der Verteilung der extern Auftragnehmerstruktur
durch methodische Ansitze ausgeglichen wurden, bleibt festzustellen, dass der ii-
berwiegende Teil der Angaben zu den externen FuE-Aufwendungen und deren
Verteilung aus Einzelmeldungen der Unternehmen hergeleitet werden kann.

Die Betrachtung der langfristigen Entwicklung von externer FuE wird im Abschnitt
3.2 vertieft.

3.14 FuE-Dienstleistungen innerhalb der Frascati-Revision

Auf die einheitlichen Vorgaben zur Erfassung der FuE-Dienstleistungen, die auf
Nachfragerseite in der FuE-Statistik durch die Externen FuE-Aufwendungen erfasst
werden, wurde verschiedentlich hingewiesen. Die sich dndernden Rahmenbedin-
gungen erfordern in unterschiedlichen Abstinden eine Revision dieses statistischen
Regelwerkes. Die zunehmenden Anspriiche an eine differenzierte Erfassung von
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FuE-Dienstleistungen hat dazu gefiihrt, dass auch die Erfassungstiefe der externen
FuE-Auftragsvergabe in den Gremien der OECD diskutiert wurde.

Das in der Entwicklung befindliche Frascati-Handbuch 2002 weist folgende maxi-
male Gliederungsstruktur fiir die Erfassung der externen FuE aus:

For the distribution of extramural R&D, the following classification is recom-
mended:
e Business enterprise sector:
o Other enterprise in the same group.
o Other enterprise.
Government sector.
Private non-profit sector.
Higher education sector.
Abroad
o Business enterprise:
Enterprise within the same group.
Other enterprise.
Other national government.
Private non-profit.
Higher education.
International organizations.

O 00O O0O0OOo

Es ist allerdings drauf hin zu weisen, dass es sich hier um eine idealisierte Empfeh-
lung handelt, die konzeptionell das Modell der Geldfliisse sektorintern und sektor-
iibergreifend von der Finanzierung von FuE bis zur Durchfiihrung abbilden soll.
Obwohl nicht anzunehmen ist, dass die Gliederungsstruktur in den Mitgliedsstaaten
der OECD vollstindig umgesetzt werden kann, wird der konzeptionelle Rahmen
deutlich, unter dem sich eine Feingliederung bei der Erfassung der externen FuE
bewegen wird.

Was die deutsche FuE-Statistik des Wirtschaftssektors betrifft, ist zu iiberlegen, ob
die Erfassung der externen FuE dahingehend erweitert werden soll, dass konzern-
interne Fliisse besser von konzernexternen Fliissen getrennt werden konnen, die
nach hiesiger Darstellung dem FuE-Dienstleistungsmarkt zuzurechnen sind. Diese
Frage muss insoweit grundsitzlich diskutiert werden, weil die Betrachtung kon-
zerninterner Fliisse (gleichgiiltig ob innerhalb der deutschen Volkswirtschaft oder
auferhalb) nicht primédr eine Frage der technischen Erfassung ist, sondern in erster
Linie die Frage der befragten statistischen Einheit betrifft: gibt ndmlich eine Unter-
nehmensgruppe eine Gesamtmeldung fiir sich und verbundene Unternehmen ab, so
sind wegen der konsolidierten Betrachtung interne Leistungsverrechnungen zwi-
schen den verbundenen Unternehmen keine externe FuE.
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Hier bedarf es der ergdnzenden Untersuchung, inwieweit eine einheitliche Handha-
bung bei der Erfassung konzernexterner und konzerninterner Auftragsvergaben
durch die Unternehmen mdglich ist.

3.2 Langzeitbetrachtung der externen FuE-Aufwendungen

Im Folgenden werden die externen FuE-Aufwendungen einer ndheren Untersu-
chung unterzogen. Untersuchungszeitraum sind die 1980er- und 1990er-Jahre.

Abbildung 3.2: FuE-Gesamtaufwendungen des Wirtschaftssektors
1991-1999, Tendenz 2000

Mrd. DM Mrd. €
85 + T 43,5
—— FuE-Gesamtaufwendungen (DM)
— interne FuE-Aufwend DM L’
80 - i uE-Aufwendungen (DM) , -+ 40,9
= =  FuE-Gesamtaufwendungen (€) ’
----- interne FuE-Aufwendungen (€)
75 + T 38,3
70 T 35,8
65 + T 33,2
60 + - 30,7
SRS T 28,1
50 | | | | | | | | | 25,6

91 92 93 94 95 96 97 98 99 00")

*) Plandaten; Stand: Mérz 2001
Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik

Die Gesamtentwicklung der FuE-Aufwendungen der Unternehmen ldsst eine deutli-
che Zunahme der externen FuE-Aufwendungen zwischen 1991 und 1999 erkennen
(vgl. Abbildung 3.2; externe FuE-Aufwendungen als Differenz zwischen Gesamt-
aufwendungen und internen FuE-Aufwendungen). Wendeten die Untenehmen 1979
noch 1,1 Mrd. DM fiir externe FuE auf, ist dieser Betrag bis 1999 auf 11,6 Mrd.
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DM gestiegen. Damit ist der Anteil der externen FuE-Aufwendungen in zwei Deka-
den von 4,7 % auf 15,1 % gestiegen; ein — trotz aller methodischen Briiche — be-
achtlicher Bedeutungsgewinn der externen FuE-Aufwendungen.

Abbildung 3.3 macht zudem erkennbar, dass in den vergangenen 20 Jahren die Ver-
gabe von Auftrigen an auslidndische Forschungsinstitute zugenommen haben. War
der Anteil 1979 noch bei 11 %, stieg er bis 1999 auf rund 19 % (vgl. Tabelle 3.4).
Hingegen haben sich die wirtschaftsinternen FuE-Auftrige iiber 20 Jahre hinweg
zwar in der GroBenordnung von rund 70 % gehalten. Betrachtet man aber die
1990er-Jahre, stellt man fest, dass der Anteil wirtschaftsinterner Fliisse seit 1991
deutliche Zuwichse verzeichnet. Hierbei muss das Jahr 1995 als ein statistischer
AusreiBer verstanden werden, der durch Anderungen in der Erfassung einiger
GroBunternehmen begriindet ist.

Abbildung 3.3: Externe FuE-Aufwendungen der Unternehmen nach Auf-
tragnehmern der Unternehmen insgesamt 1979-1999

0%+ — + ~H H H T R

a4 H H H H H H H H H H b

0%+ H H H H H H B b

O % T T T T T T T T T T

1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999
O (32) Wirtschaftssektor B (34) Hochschulinst. u. Prof. 1)

O (35) staatl. Forsch.inst. 2) O (36) priv. Organisationen o. Erw.zweck
B (37) Ausland

1) bis 1983 einschlieBlich staatliche Forschungsinstitute und private Organisationen ohne
Erwerbszweck
2) 1985 einschlieBlich private Organisationen ohne Erwerbszweck

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik

Insgesamt ist der Anteil der "Wissenschaft” (im hiesigen Verstindnis die Sektoren
"Hochschule", "auBeruniversitire Forschung/staatliche Forschungsinstitute" bzw.
"Private Organisationen ohne Erwerbszweck") sowohl in der Betrachtung seit 1979
als auch seit 1987 zuriickgegangen.
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Tabelle 3.4:  Externe FuE-Aufwendungen und FuE-Gesamtaufwendungen
nach Auftragnehmern der Unternehmen insgesamt 1979-1999
(Tsd. DM)
. Priv.
Wirtschafts-| Hochschulinst. staatliche Organisationen Fuk-
Jahr 1 Forsch. Ausland | externe Gesamt-
sektor u. Prof. 2 ohne
Inst. Erwerbszweck FuE-Aufw. aufw.
1979 812 410 196 061 122962 1131433 23326790
1981 1242 544 455 882 225245 1922671 27307438
1983 2289 334 569 322 317294 3175950 32507379
1985 2474794 223942 337651 465354 3501741 38915315
1987 2547 007 305875 421216 14831 426626 3715555 44280906
1989 3024732 330605 471954 23970 756873 4608 134 50 161 499
1991 3573 986 456730 500901 77361 939503 5548481 56342047
1993 4583 195 507632 480820 74744 1229451 6875841 57029 443
1995 3629 149 622824 523626 176488 929199 5881286 57 836294
1997 5574 811 668 337 488769 163191 1669 117 8564226 64599218
1999 8031 896 721193 476403 145980 2213830 11589301 76776930

1) bis 1983 einschlieBlich staatliche Forschungsinstitute und private Organisationen ohne Erwerbszweck

2) 1985 einschlieBlich private Organisationen ohne Erwerbszweck

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik

Die Betrachtung der Auswertung nach Grofenklassen ldsst zudem eine Konzentra-
tion der externen FuE-Aufwendungen auf die GroBunternehmen erkennen (vgl. Ta-
belle 3.5 und Abbildung 3.4); dies gilt trotz der Unstetigkeiten in den 1980er-Jah-

ren.

Abbildung 3.4:
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Externe FuE-Aufwendungen der Unternehmen insgesamt
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Tabelle 3.5:  Externe FuE Aufwendungen und FuE-Gesamtaufwendungen
der Unternehmen insgesamt nach Groflenklassen 1979-1999

(Tsd. DM)
Grossen- 1000 Summe Summe
lasse 0-19 20-249 | 250-499 | 500-999 h externe FuE-Ges.
Jahr W] FuB-Aufw. | Aufw.
1979 6302 95765 74009 67859 887 498 1131433 23326790
1981 22569 100799 126891 52 653 1619 759 1922671 27307438
1983 24815 925753 135794 108 895 1980693 3175950 32507379
1985 32764 321081 584478 133972 2429446 3501741 38915315
1987 8808 152282 521882 197136 2835447 3715555 44280906
1989 4581 360428 130581 183874 3928670 4608134 50161499
1991 30035 407759 175052 216176 4719459 5548481 56342047
1993 45286 381196 202178 328012 5919168 6875841 57029443
1995 24579 441520 191963 283323 4939901 5881286 57836294
1997 35097 417239 321526 347928 7442435 8564226 64599218
1999 26087 483152 188792 408259 10483011 11589301 76776930
Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik
3.2.1 Externe FuE-Aufwendungen der Branchen

Im Hinblick auf ihre Bedeutung wurde der Schwerpunkt der Langzeitbetrachtung
neben der Betrachtung der Gesamtentwicklung fiir die Unternehmen auf die folgen-
den Branchen gelegt:

e Bergbau

e Verarbeitendes Gewerbe

e Chemische Industrie

e Maschinenbau

¢ Elektroindustrie, F+O

o Fahrzeugbau (Kfz, Schiene, Luft- und Raumfahrt)

Der Blick auf die Branchen ldsst folgende Riickschliisse zu (vgl. auch Tabelle 3.6)
Die Chemische Industrie ldsst einen sehr hohen Anteil ihrer FuE-Aktivitdten auf3er-
halb des eigenen Unternehmens durchfiihren (1999: 15 %) und priagt mit dem Fahr-
zeugbau praktisch den Industriedurchschnitt. Dies gilt trotz der Unstetigkeit in der
Verteilung der externen FuE-Aufwendungen im Zeitfluss, die in der Tatsache be-
griindet ist, dass die Gesamtentwicklung in dieser Branche durch wenige Grofun-
ternehmen (vgl. Abbildung A.3.1 und Tabelle A.3.1) geprégt ist, wobei darauf hin-
zuweisen ist, dass sich der Trend zur Konzentration auf Grofunternechmen in der
letzten 15 Jahre verstédrkt hat. Auf der anderen Seite ist der im Vergleich zu anderen
Branchen niedrigere Anteil der wirtschaftsinternen Fliisse auffillig. Allerdings ist es
auch hier in jlingster Zeit zu einer Zunahme gekommen. Auch der Anteil der Auf-
trige an Hochschulen und auBeruniversitidre Forschungsinstitute ist mit rund 6 %
deutlich unterdurchschnittlich. Hier ldsst ein Blick auf Tabelle 3.6 erkennen, dass
die relative Auftragsvergabe von Auftrigen an die Wissenschaft iiberlagert werden
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durch die Tatsache, dass sich die Externen FuE-Aufwendungen dieser Branche zwi-
schen 1993 und 1999 in der Tat mehr als verdoppelt haben. Dieser Zuwachs ist fast
vollstindig auf die Auftragsvergabe an den inldndischen Wirtschaftssektors zuriick-
zufiihren. Wie in dieser durch einige GroBunternehmen geprigten Branche nicht
anders zu erwarten, ist diese extreme Strukturverschiebung hauptsichlich auf ver-
anderte Strategien bei konzerninterner Arbeitsteilung zuriickzufiihren.

Tabelle 3.6:  Struktur externer FuE-Aufwendungen der Unternehmen 1987,
1993 und 1999 nach Wirtschaftszweigen
(Anteil in %)
FuE- Struktur der davon
Wirtschafts- Gesamtaufwendungen Auftragnehmer
zweige Anteil Wirt- Wissen-| Hoch- .
Tsd. DM externe FuE-Aufw. | schaft Ausland schaft | schulen Staat |sonstige

Insgesamt

1987 44 280 906 8,39 68,55 11,48 19,97 8,23 11,34 0,40
1993 57 029 443 12,06 66,66 17,88 15,46 7,38 6,99 1,09
1999 76 776 930 15,09 69,30 19,10 11,59 6,22 4,11 1,26
Bergbau

1987 355262 23,24 94,15 2,18 3,67 2,66 1,01 0,00
1993 230 603 6,82 53,08 19,25 27,67 26,66 0,96 0,05
1999 111 890 4,46 45,49 10,04 44,48 44,40 0,00 0,08
Verarbeitendes Gewerbe

1987 41715 293 6,47 58,19 15,57 26,24 10,71 15,13 0,40
1993 53 681 345 10,95 64,13 18,18 17,69 8,37 8,09 1,23
1999 69 879 866 15,14 70,68 18,61 10,70 4,98 4,35 1,37
Chemische Industrie

1987 9071 436 5,46 36,87 40,84 22,29 20,62 0,85 0,82
1993 10 540 837 8,37 30,80 53,18 16,03 14,76 0,44 0,83
1999 13104 774 15,06 67,44 26,08 6,47 5,05 0,72 0,70
Maschinenbau

1987 4561 304 3,06 65,75 18,11 16,14 11,61 2,51 2,02
1993 5377917 5,21 76,23 9,12 14,65 9,99 1,77 2,89
1999 7 067 647 6,67 65,39 7,83 26,78 12,73 12,48 1,57
Elektrotechnik

1987 13 147 002 7,85 51,00 6,71 42,29 6,16 3593 0,20
1993 14 476 021 8,89 63,60 6,99 29,42 6,97 22,03 0,42
1999 14 668 674 7,39 61,72 7,45 30,82 8,39 20,58 1,85
Fahrzeugbau

1987 9594 163 7,70 78,05 12,35 9,59 7,60 1,92 0,07
1993 16 707 717 16,97 73,52 14,44 12,04 7,30 3,21 1,53
1999 30180217 22,38 73,92 19,10 6,97 3,33 2,24 1,40

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik

Auf der anderen Seite bestédtigen Unternehmen der Chemischen Industrie, dass die
Kooperationen zwischen Hochschulen und Unternehmen deutlich zunehmen, ledig-
lich die Art der Zusammenarbeit wandelt sich von einer auftragsbezogenen Bezie-
hung hin zu einer auf mittel- bis langfristig strategisch angelegten Zusammenarbeit,
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die andere Formen sucht, z.B. den Austausch von Personal oder die Nutzung von
Ressourcen. Die Chemie verzeichnet zudem im Vergleich zu den anderen Branchen
eine hohe Auftragsvergabe an ausldndische Institutionen (Unternehmen oder For-
schungsinstitute).

Im Maschinenbau hat die Vergabe von externen FuE-Auftrigen eine sehr viel ge-
ringere Bedeutung flir das FuE-Geschehen. Vor allem externe Auftragsvergabe an
das Ausland nicht so stark ausgeprigt; jedoch hat diese Branche seit Mitte der
1990er-Jahre deutlich mehr Auftrige an Hochschulen und auBleruniversitire For-
schungsinstitute vergeben. Von der Zunahme der externen FuE-Aufwendungen seit
1995 haben bei dieser Branche der Hochschulsektor und auBeruniversitire For-
schungsinstitute im gleichen Umfang partizipiert (vgl. Abbildung A.3.2 und Tabelle
A.3.2). Die Verteilung der externen FuE nach UnternehmensgroBenklassen besti-
tigt, dass die GroBenkassenstruktur dieser Branche sich auch bei der Auftragsverga-
be zu Forschungszwecken widerspiegelt (vgl. Abbildung A.3.3 und Tabelle A.3.3).

Die Elektrotechnik/Elektronik, bei der die externen FuE-Aufwendungen absolut
gesehen seit 1979 stetig gestiegen, seit 1995 jedoch wieder zuriickgegangen sind,
neigt vergleichsweise stark zu interner FuE-Durchfiihrung. Auch hier ist der Anteil
an externen FuE-Aufwendungen, der als Forschungsauftrag an Hochschulen oder
auBeruniversitire Forschungsinstitute im Inland geht, auffallend hoch. Mit rund
30 % seit 1995 ist die Elektrotechnik unter den grolen Branchen Spitzenreiter; in-
nerhalb dieses grofen Blocks der Auftrage an wissenschaftliche Institute ist der
Stellenwert der auBeruniversitdren Forschungsinstitute als Auftragnehmer erkenn-
bar hoher (vgl. auch Abbildung A.3.4 und Tabelle A.3.4). Hier spielen langfristig
angelegte Kooperationsnetze eine wichtige Rolle: eine langfristige Orientierung
wird eher bei der Zusammenarbeit mit auBBeruniversitiren Instituten gesehen als mit
Hochschulinstituten. Die Untersuchung der externen FuE-Aufwendungen nach der
Unternehmensgrofle zeigt eine Verschiebung zu Gunsten mittelstandischer Unter-
nehmen. Dies bestdtigt den Bedeutungsgewinn der mittelstaindischen Unternehmen
in dieser Branche. Hier zeigen sich Auswirkungen, die aus der "kleinen", jedoch
innovativen Branche F+O seit 1995 herriihren (vgl. Abbildung A.3.5 und Tabelle
A.3.9).

Der Riickgang in der absoluten Hohe der externen FuE-Aufwendungen seit 1995 ist
im Ubrigen auch dadurch zu erkliren, dass bedeutende Produzenten elektrotechni-
scher Produkte sich in ihrem Branchenverstindnis nicht mehr der Elektrotechnik,
sondern als Kfz-Zulieferer der Branche Fahrzeugbau zugeordnet fiihlen.

Die Branche Fahrzeugbau umfasst die drei Teilbereiche "StraBenfahrzeugbau",
"Schienenfahrzeuge" und "Luft- und Raumfahrt". Diese Branche greift in zuneh-
mendem Malle auf das Know-how aus dem Ausland zuriick: Mit rund 20 % Aus-
lands-FuE-Anteil ist hier in den vergangenen Jahren eine vergleichsweise hohe
Quote zu verzeichnen, wihrend die wirtschaftsinterne Auftragsvergabe mit rund



59

70 % hoch ausgeprigt ist (vgl. Abbildung A.3.6 und Tabelle A.3.6). Die deutliche
Zunahme der externen FuE-Aufwendungen in den 90er-Jahren (mit Ausnahme des
Sonderfalls 1995) hat im Wesentlichen zu einer Erweiterung bei der Auslandsver-
gabe und den wirtschaftsinternen Fliissen gefiihrt, sodass trotz der Konstanz in den
absoluten Zahlen die Auftragsvergabe an die "Wissenschaft" an Bedeutung fiir die
Branche verloren hat. Hier greifen allerdings andere Kooperationsformen, deren
Bedeutung gewonnen hat (vgl. Kapitel 2.2). Zudem wird der Stellenwert erkennbar,
den die Grofunternehmen in dieser Branche spielen; wie sonst nirgendwo konzent-
riert sich die externe Auftragsvergabe auf die GrofBunternechmen (vgl. Abbildung
A.3.7 und Tabelle A.3.7). Dies miissen nicht unbedingt die Kfz-Hersteller sein,
starke Forschungsaktivititen sind auch bei den Zulieferern zu erkennen.

Die Externen FuE-Aufwendungen im Fahrzeugbau nehmen inzwischen einen Anteil
von 22 % der FuE-Gesamtaufwendungen ein. In den letzten 12 Jahren haben sich
die Externen FuE-Aufwendungen fast verzehnfacht. Wiahrend der Anteil von Auf-
tragen an die Wissenschaft moderat gestiegen ist, - auch hier wurden 1999 gegen-
iiber 1987 mehr als das 6-fache an Auftrdgen an die Wissenschaft gegeben — entfillt
die Zunahme in erster Linie auf die inldndische Wirtschaft und das Ausland. Die
Folge ist ein relativer Riickgang des Anteils der Wissenschaft.

3.2.2 Externe FuE inlandischer oder auslindischer Unternehmen

Seit dem Jahre 1993 wurden im Rahmen der Untersuchung zur Globalisierung der
FuE-Aufwendungen Schritt fiir Schritt die Eigentumsverhiltnisse der in Deutsch-
land forschenden Unternehmen erfasst, im Zweijahresrhythmus gepriift und gege-
benenfalls aktualisiert. Dies ermoglicht die Auswertung der FuE-Aufwendungen
bzw. der externen FuE-Aufwendungen nach der Fragestellung, ob es sich bei dem
Unternehmen um ein "inldndisches" bzw. "auslidndisches" Unternehmen handelt.
Hintergrund ist der Gedanke, ob die Unternehmen in Abhéngigkeit ihrer nationalen
Bindung unterschiedlich beziiglich ihres FuE-Verhaltens operieren.

Grundlage der Eigentumsfeststellung selbst ist das UBO-Konzept (Ultimate Benefit
Owner), das besagt, dass nicht die unmittelbaren Eigentiimer20 fiir die Feststellung
der nationalen Zuordnung zu Grunde gelegt werden, sondern der endgiiltige Eigen-
tiimer, letztlich der Staat, in dem der iiberwiegende Aktienanteil liegt. Dies bedeu-
tet, dass ein Unternehmen mit Sitz in Deutschland auch dann als in inldndischem
Eigentum befindlich angesehen wird, wenn — zum Beispiel aus steuerlichen Griin-
den — der unmittelbare Eigentiimer ein ausldndisches Unternehmen ist, dieses aber
seinerseits in deutschem Eigentum ist.

20 Dies wird auch als das "immediate controller" —Konzept bezeichnet.
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In die Auswertung des Vergleichs der Eigentumsverhéltnisse wurden lediglich die
Unternehmen einbezogen, bei denen zum Auswertungszeitpunkt die Eigentumsver-
hiltnisse bereits recherchiert worden waren. Dies war aber immerhin mit 90 % der
reprisentierten FuE-Aufwendungen der tiberwiegende Teil der Unternehmen.

Erwartungsgemal3 unterhalten die Unternehmen im ausldndischen Besitz deutlich
hohere Auslandskooperationen als diejenigen mit inldndischen Eigentiimern; ande-
rerseits greifen Tochter ausldndischer Unternehmensgruppen in ihrer FuE-Auftrags-
vergabe in geringerem Mal3e auf die (inldndische) Wissenschaft zuriick (vgl. Abbil-
dung 3.5 sowie Tabelle 3.7).

Abbildung 3.5: Externe FuE-Aufwendungen der Unternehmen nach Eigen-
tumsverhaltnissen und Auftragnehmern 1993 und 1999
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Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik
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Tabelle 3.7: Struktur der externen FuE-Aufwendungen der Unternehmen
1987, 1993 und 1999
(Anteil in %)
) o FuE- Struktur der davon
Eigentumsverhiiltnisse Gesamtaufwendungen Auftragnehmer
Innovationsklassen Anteil Wirt- Wissen-| Hoch- .
Tsd. DM externe FuE-Aufw. | schaft Ausland schaft | schulen Staat | sonstige
Insgesamt
1987 44 280 906 8,39 68,5 11,5 19,9 82 11 0,4
1993 57 029 443 12,06 66,7 17,9 155 74 7,0 1,1
1999 76 776 930 15,09 69,3 19,1 11,6 62 4,1 1,3
Eigentumsverhiiltnisse 1
inlindisch
1993 41274 198 12,8 66,4 17,1 16,5 7,1 8,5 1,0
1999 55401 890 16,1 68,5 19,4 12,1 56 5,1 1,4
auslindisch
1993 7 804 811 13,0 61,1 29,1 9,7 6,7 24 0,7
1999 12 280 356 17,7 73,4 21,3 52 4,5 0,5 0,3
Innovationsklassen
bis zu 33%
1987 3 662 660 7,3 65,6 23,0 11,4 86 04 2,4
1993 7 690 182 15,5 76,3 14,4 9.3 52 34 0,8
1999 5846 378 19,1 75,3 11,9 12,8 75 2,8 2,5
33% - 66%
1987 1930 635 2,0 57,3 73 355 257 31 6,7
1993 2 476 423 5,9 53,2 22,6 24,1 20,1 2,7 1,3
1999 5701222 6,8 57,6 17,5 24,8 16,3 6,4 2,1
iiber 66%
1987 1705111 8,7 86,5 8,1 5,3 3,3 1,4 0,7
1993 1074 838 3,8 75,9 5,9 18,3 14,5 0,0 3,8
1999 18 052 103 28,2 77,2 16,3 6,5 31 1,7 1,7
Konzernabhingigkeiten 1999
abhingig 29282 070 16,9 70,3 17,4 12,3 5,1 5,6 1,6
unabhingig 47 494 859 12,2 67,0 22,9 10,1 88 08 0,5

1) Bezogen auf die Unternehmensgruppe, bei der die Eigentumsverhéltnisse bekannt waren
2) Bezogen auf die Unternehmensgruppe, die im jeweiligen Jahr die Innovationsfrage "Umsatzanteil neuer oder

verbesserter Produkte" gemeldet hat

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik

3.23 Externe FuE nach FuE-Intensititen

In der Diskussion zu der Innovationsfdhigkeit der deutschen Volkswirtschaft spielt
die Einteilung der am Markt angebotenen Produktpaletten nach Forschungsintensi-
titen eine zunehmende Rolle. Gerade die Produkte mit hochster FuE-Intensitét
(Produkte der Spitzentechnologie) stehen bei dieser Diskussion im Mittelpunkt; dies
enthalten einen hohen "FuE-Anteil"; dies bedeutet implizit, dass in hohem Malle
"neues Wissen" geschaffen werden musste, bevor die Produkte hergestellt werden
konnten. Es ist daher die Frage zu beantworten, inwieweit bei der Schaffung neuen
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Wissens auf externes Know-how zuriickgegriffen wurde oder dieses Wissen aus
unternehmensinternen "Bordmitteln" entstand.

Zu diesem Zweck wurden die FuE-Aufwendungen der Unternehmen nach ihrer
Forschungsintensitit ausgewertet. Hierbei wurden in Ubereinstimmung mit der wis-
senschaftlichen Diskussion die drei Intensitdtsklassen (FuE-Aufwendungen als An-
teil am Umsatz) gewdhlt:

e FuE-Intensitit < 3,5 %
o FuE-Intensitdt zwischen 3,5 % und 8,5 %
o FuE-Intensitét tiber 8,5 %

(vgl. Abbildung A.3.8, A.3.9, A.3.10 und Tabelle 3.8). Deutlich ist zu erkennen,
dass mit Zunahme der FuE-Intensitit die Tendenz zur Einbeziehung externen
Know-hows steigt.

Tabelle 3.8:  Externe FuE-Aufwendungen der Unternehmen 1987, 1993 und
1999 nach Forschungsintensitiit

(Anteil in %)
Forschungs FuE-Gesamtaufwendungen Struktur der Auftragnehmer| davon
intensitét Anteil Wirt- Wissen- | Hoch- .

Tsd. DM externe FuE-Aufw.| schaft Austand schaft | schulen Staat |sonstige
£35%
1987 8652779 4,45 59,67 13,79 26,5 23,21 2,71 0,62
1993 6 891 497 5,38 58,23 24,48 17,3 12,17 1,8 3,35
1999 8 708 294 5,27 54,12 21,34 24,5 15,73 6,27 2,54
35%-85%
1987 15044 276 5,00 57,81 25,84 16,35 12,78 3,07 0,5
1993 21027 950 10,61 63,36 19,2 17,41 10,02 7,05 0,3
1999 36 348 076 18,18 76,52 15,5 8,02 3,25 3,38 1,4
28,5%
1987 18018 238 8,66 58,01 11,1 30,93 6,63 24 0,3
1993 25761 898 12,72 65,17 16,9 17,98 6,87 9,5 1,6
1999 24 823 496 14,16 61,88 24,2 13,92 6,83 592 1,2

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik

Bei allen Schwankungen im Auslandsanteil der externen FuE-Aufwendungen ist
zumindest bei der Spitzentechnologie (iiber 8,5 %) eine deutliche Zunahme der
Auftragsvergabe an das Ausland deutlich. Andererseits ist der relative Bedeutungs-
verlust bei der Auftragsvergabe an aulleruniversitire Forschungsinstitute erkennbar;
der Anteil ging von rund 24 % (1987) auf rund 6 % (1999) zuriick.
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Von den FuE-Gesamtaufwendungen der Unternehmen entfielen im Jahre 1999

e 12,5 % auf die Intensitatsklasse < 3,5
e 52,0 % auf die Intensitatsklasse 3,5 — 8,5
e 35,5 % auf die Intensititsklasse > 8,5

Es ergeben sich deutliche Verschiebungen bei Betrachtung der externen FuE-Auf-
wendungen:

e 4.3 9% auf die Intensititsklasse < 3,5
e 62,5 % auf die Intensitatsklasse 3,5 — 8,5
e 33,2 % auf die Intensitatsklasse > 8,5.

Dies zeigt, dass ebenfalls, dass die Unternehmen mit mittlerer und hoher Intensitét
deutlich starker auf externes Know-how zugreifen.

3.24 Externe FuE nach Innovationsklassen

An fritherer Stelle wurde bereits darauf hingewiesen, dass das Messkonzept von
FuE inputorientiert ist; dies bedeutet, dass die Hohe von FuE noch keine Aussage
ermoglicht zu der wirtschaftlichen Umsetzung in Folge des Einsatzes von FuE. Um
eine Beziehung von Input und Output herzustellen, wird daher der Anteil neuer
Produkte am Umsatz der Unternehmen deren FuE-Aufwendungen gegeniiberge-
stellt (vgl. Abbildung A.3.11, A.3.12, A.3.13).

Je hoher der Umsatzanteil neuer Produkte, so der gedankliche Ansatz, umso inno-
vativer — und damit erfolgreicher — ist dieses Unternehmen. Diese Schlussfolgerung
ist zwar nicht zwingend, so kann auch ein Unternehmen, das in seiner Produktinno-
vation konservativ ist, wirtschaftlich erfolgreich am Markt operieren (z.B. Herstel-
ler von Traditionsprodukten wie etwa von Kuckucksuhren), dennoch ist die Ver-
bindung einer hohen Innovationsrate und eines wirtschaftlichen Erfolgs im Allge-
meinen plausibel. Fiir die Untersuchung wurden drei Innovationsklassen gewéhlt:

o Umsatzanteil neuer Produkte (Innovationsrate) unter 33 %
o Umsatzanteil neuer Produkte (Innovationsrate) zwischen 33 % und 66 %
o Umsatzanteil neuer Produkte (Innovationsrate) iiber 66 %.

Um eine GroBenordnung der Gewichte der drei Innovationsklassen zu erhalten,
wurde die Verteilung der FuE-Gesamtaufwendungen und der externen FuE-Auf-
wendungen fiir 1999 ermittelt. Bei den Gesamtaufwendungen entfallen auf die

e Innovationsrate unter 33 % :20%
e Innovationsrate zwischen 33 %und 66 % : 19 %
e Innovationsrate iiber 66 % 161 %
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Bei den externen FuE-Aufwendungen entfallen auf die

e Innovationsrate unter 33 % 17 %
e Innovationsrate zwischen 33 % und 66 % :6 %
e Innovationsrate tiiber 66 % 277 %

Damit entfallen die externen FuE-Aufwendungen iiberwiegend auf die Unterneh-
men mit einer hohen Innovationsrate.

Werden bei den drei Innovationsklassen die préferierten FuE-Auftragnehmer hin-
terfragt, erkennt man, dass die wirtschaftsinternen Fliisse bei der hochsten Innova-
tionsrate ebenfalls hoch sind. Aufféllig — moglicherweise aber durch das geringere
Gewicht, das auf die Innovationsgruppe entfillt ist — dass die Unternehmen mit ei-
ner Innovationsrate von 33 % bis 66 % nur vergleichbar geringe wirtschaftsinterne
Fliisse aufweisen, hingegen beim Zugriff auf Know-how der Wissenschaft vorn
liegen.

3.2.5 Externe FuE nach Konzernabhiingigkeit der Unternehmen

In einer zusétzlichen Auswertung wurde die Verteilung der externen FuE unter-
sucht nach dem Kriterium, inwieweit das Unternehmen Tochter einer Gruppe ist.

Hintergrund dieser Fragestellung ist die Uberlegung, dass sich ein "abhiingiges"
Unternehmen beziiglich der Inanspruchnahme externen FuE Know-hows mogli-
cherweise anders verhilt, als ein "unabhingiges" Unternehmen. Grundlage des Un-
terscheidungskriteriums, ob ein Unternehmen als unabhédngig oder abhingig einzu-
stufen war, ist der entsprechende Eintrag in den Erhebungsunterlagen der FuE-
Statistik; hier wurde insbesondere auf die entsprechenden Eintrdge in der Adress-
datei zuriickgegriffen. Da diese Information nur fiir das jiingste Erhebungsjahr vor-
liegt, wurde die Auswertung nur fiir 1999 durchgefiihrt. Obwohl der Adressbestand
nicht die gesamten Konzernstrukturen in Deutschland abbilden kann, und somit nur
die jeweils vorliegende Information herangezogen werden kann, ist dennoch deut-
lich (vgl. Abbildung A.3.14 und Tabelle 3.7), dass die als abhéngig eingestuften
Unternehmen einen hoheren externen FuE-Anteil haben und somit stirker mit ande-
ren forschenden Einheiten zusammenarbeiten; auf der anderen Seite liegen dort
hohere wirtschaftsinterne Fliisse vor, was hohere gruppeninterne Fliisse vermuten
lasst, zumal der Anteil der Auslandsvergabe geringer ist.

3.2.6 Schlussfolgerungen

Die Langzeituntersuchung der externen FuE-Aufwendungen der Unternehmen
zeigt:

e Die Unternehmen greifen bei Threr Produkt- und Prozess-Entwicklung und den
Forschungsprojekten zunehmend auf externes Know-how zuriick. Das gilt bei
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der Langzeitbetrachtung trotz aller Diskontinuitit in einzelnen Jahren fiir die
Unternehmen insgesamt und fiir die Hauptbranchen.

o Die FuE-Auftragsvergabe an den Wirtschaftssektor hat stark zugenommen. Glei-
ches gilt fiir die auslédndischen Forschungsstellen.

e Die Chemische Industrie und der Fahrzeugbau haben ihre externe Auftragsver-
gabe deutlich ausgedehnt und verzeichneten im Jahre 1999 die hochsten externen
FuE-Anteile.

e Maschinenbau und die Elektrotechnik liegen mit rund 7 % deutlich unter dem
Durchschnitt des Verarbeitenden Gewerbes bzw. der Unternehmen insgesamt.

e Unternehmen mit hoherer Innovationsrate bevorzugen andere Unternehmen als
Kooperationspartner; zunehmend wird fiir diese Unternehmen auch das Ausland
interessant.

e Die Betrachtung der FuE nach Intensititsklassen zeigt, dass die Unternehmen der
Hoch- und Spitzentechnologie andere Unternehmen von auflen hinzuziehen. Hier
ist der externe FuE-Anteil am hochsten.

» Bei der Spitzentechnologie ( > 8,5 %) ist der Bedeutungsverlust der Auftragsver-
gabe an die Wissenschaft besonders stark ausgepragt.

Insgesamt lésst sich aus der Forschungs- und Entwicklungsstatistik, in der von Sei-
ten der Unternehmen sowohl Nachfrager als auch Anbieter abgebildet werden, ab-
leiten, dass die Unternehmen in zunehmendem Malle das Ausland als "FuE-Dienst-
leister" entdecken. Im innerdeutschen Bereich wird, soweit FuE nicht hausintern
durchgefiihrt wird, fiir die FuE-Projektrealisierung hauptsidchlich auf andere Unter-
nehmen zuriickgegriffen.

Auch der wissenschaftliche Bereich (Hochschulen, staatliche auBleruniversitire For-
schungsinstitutionen, private Institutionen ohne Erwerbszweck) kann zunehmende
FuE-Auftrigen aus der Wirtschaft verzeichnen, gleichwohl mit geringeren Zu-
wachsraten als die Konkurrenz in der Wirtschatft.

Wenngleich eine Betrachtung {iber einen Zeitraum von 20 Jahren wegen der metho-
dischen Anpassungen im Laufe der Jahre und die beschriebenen Unschirfen bei der
Datenbereitstellung durch die Unternehmen (vgl. Abschnitt 2) eher als Tendenzaus-
sage zu verstehen sind, bleibt festzustellen, dass die externe Auftragsvergabe zu
Forschungszwecken an Fahrt gewonnen hat. Die Gesprache haben zudem ergeben,
dass dem relativen Riickgang der Auftragsvergabe an die Wissenschaft, vornehm-
lich die Hochschulinstitute die Zunahme anderer Kooperationsformen zwischen
Hochschule und Wirtschaft gegeniiberstehen. Da diese Kooperationsformen nicht
durch einen strengen kontraktierbaren Leistungsaustausch gekennzeichnet sind,
entziehen sich die hierfiir seitens der Wirtschaft verwendeten Mittel der Erfassung
innerhalb der externen FuE-Aufwendungen. Hier treten hingegen Stichworte wie
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Sponsoring und Spenden in den Vordergrund. Diese sind aber im allgemeinen nicht
Teil des FuE-Budgets eines Unternehmens und somit auch nicht Teil des FuE-
Dienstleistungsmarktes. Gleichwohl wird hierdurch ein Beitrag geleistet zur Einbe-
ziehung externen FuE-Know-hows in die Industrieforschung.

3.3 Volumen und Struktur des Marktes fiir FuE-Dienstleistungen
[ifo Institut]

Der Inlandsmarkt fiir FuE-Dienstleistungen in Deutschland wird hauptsdchlich von
der Nachfrage inlédndischer innovativer Unternehmen bestimmt. Hierzu zéhlen in
erster Linie Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes. Daneben haben auch
Dienstleistungsunternechmen einen Bedarf an speziellen FuE-Leistungen. Es handelt
es sich zum einen um Unternehmen, etwa aus den Bereichen Handel, Finanz- und
Buchhaltungsdienstleistungen, Telekommunikation, Transport/Verkehr, die externe
FuE-Leistungen fiir eigene Dienstleistungsinnovationen bendtigen, und zum ande-
ren um Anbieter von FuE-Dienstleistungen, die selbst wichtige Vorleistungen ande-
rer FuE-Dienstleister verwenden. Ein weiterer Akteur auf der Nachfrageseite des
FuE-Dienstleistungsmarktes ist der Staat, der vor allem im Rahmen seiner Verteidi-
gungs- und Sicherheitsaufgaben z.T. groBere FuE-Auftrige an Unternehmen und
Forschungseinrichtungen vergibt.

Das Angebot an FuE-Dienstleistungen wird hauptsidchlich vom inldndischen Wirt-
schaftssektor bereitgestellt. Hierzu zdhlen Unternehmen des Verarbeitenden Ge-
werbes sowie spezialisierte FuE-Dienstleistungsunternehmen. Neben dem privaten
Unternehmenssektor besitzt Deutschland eine umfangreiche und differenzierte 6f-
fentliche Forschungsinfrastruktur (vgl. Kapitel 1.4.2). Sie umfasst:

— Institute in und an Hochschulen,

— Institute der Fraunhofer-Gesellschatft,

— Forschungszentren der Helmholtz-Gemeinschalft,

— Institute der Leibniz-Gemeinschatft,

— Max-Planck-Institute sowie

— Forschungseinrichtungen des Bundes und der Lénder.

Entsprechend ihren Aufgaben und Forschungsschwerpunkten erbringen diese Ein-
richtungen auch FuE-Dienstleistungen fiir Industrieunternehmen und andere Auf-
traggeber. Daneben gibt es in Deutschland zahlreiche private FuE-Einrichtungen,
die in der Regel gemeinniitzig sind und héufig, in unterschiedlichem Umfang,
staatliche Zuwendungen erhalten und somit gemischtwirtschaftlich finanziert sind.
Hierzu gehdren beispielsweise die Institute der in der Arbeitsgemeinschaft indus-
trieller Forschungsvereinigungen (AiF) zusammengeschlossenen wirtschaftsnahen
Forschungsorganisationen oder in den neuen Léndern entstandene externe Industrie-
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forschungseinrichtungen. Diese Institute haben haufig einen starken Bezug zu einer
Branche oder Technologie.

AuBer vom inlédndischen Angebot wird der deutsche Markt auch von ausldandischen
Dienstleistern versorgt.2l Neben dem diesbeziiglichen Import werden FuE-Dienst-
leistungen auch von inldndischen Anbietern ins Ausland exportiert. In beiden Féllen
kann wiederum unterschieden werden zwischen privaten Unternehmen und 6ffentli-
chen Forschungseinrichtungen, die FuE-Dienstleistungen nachfragen bzw. anbieten.

Daten {iber die Struktur und Entwicklung des FuE-Dienstleistungsmarktes werden
in der amtlichen Statistik nicht systematisch erhoben. Da die inléndische Nachfrage
nach FuE-Dienstleistungen primidr vom Wirtschaftssektor und hier in erster Linie
von den Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes ausgeht, stellen die FuE-Aus-
gaben der Unternehmen die zentrale Messgrof3e fiir die Quantifizierung der Nach-
frage dar. Die vom Stifterverband gefiihrte Statistik der FuE-Ausgaben der Wirt-
schaft22 erfasst neben den internen Ausgaben auch die Ausgaben der Unternehmen
fiir externe FuE-Leistungen (vgl. Kapitel 3.1). Allerdings werden dabei weder Kon-
zernverflechtungen explizit berticksichtigt noch wird der Sektor Ausland néher spe-
zifiziert.

Aus diesem Grund wurde vom ifo Institut fiir Wirtschaftsforschung eine Erhebung
im Verarbeitenden Gewerbe durchgefiihrt (Fragebogen siche Anhang).23 Ziel der
Erhebung war zum einen die Gewinnung repriasentativer Daten zu Umfang und
Struktur der Ausgaben fiir externe FuE-Dienstleistungen und zum anderen die Er-
mittlung von Informationen iiber wesentliche Determinanten der industriellen Nach-
frage nach FuE-Dienstleistungen.

Im Folgenden werden zundchst die Ergebnisse der Erhebung zu Umfang und
Struktur der Nachfrage von FuE-Dienstleistungen im Verarbeitenden Gewerbe dar-
gestellt. Davon ausgehend wird durch Einbeziehung verschiedener weiterer Daten-
quellen die Gesamtnachfrage nach sowie das Angebot von FuE-Dienstleistungen in
Deutschland abgeschétzt.

Die auf der Grundlage der Erhebung durchgefiihrte Hochrechnung ergibt, dass im
Verarbeitenden Gewerbe im Jahr 2000 FuE-Dienstleistungen in Hohe von 6,1
Mrd. € nachgefragt wurden (vgl. Abbildung 3.6). Davon entfielen iiber 5 Mrd. € auf
inldndische und gut 1 Mrd. € auf ausldndische24 Dienstleister. Der grofite Teil der

21 In einigen Wirtschaftszweigen, wie z.B. der Pharmaindustrie, werden iiberdurchschnittlich haufig
FuE-Auftrdge an ausldndische Unternehmen oder wissenschaftliche Einrichtungen vergeben.

22 vgl. Stifterverband (2001).
23 7ur Methodik vgl. Kapitel 5.1.
24 Siche auch Kasten S. 71.
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gesamten externen FuE-Ausgaben der Unternehmen floss in den privatwirtschaftli-
chen Sektor (84,2 %), 15,8 % gingen an 6ffentliche Forschungseinrichtungen (vgl.
Tabelle 3.9).

Knapp ein Fiinftel der gesamten Dienstleistungen wurde im Rahmen eines Kon-
zernverbundes erbracht. Von den Dienstleistungen aus dem Ausland stammte sogar
iiber die Hilfte aus konzerneigenen Unternehmen. Damit wird deutlich, dass ein
wesentlicher Teil der FuE-Dienstleistungen durch verbundene Unternehmen bereit-
gestellt wird. Dieser Befund ist auch geeignet, einen Grofteil des starken Wachs-
tums der FuE-Dienstleistungen aus dem Wirtschaftssektor und vor allem aus dem
Ausland zu erkldren (vgl. Kapitel 3.1).

Abbildung 3.6: Ausgaben des Verarbeitenden Gewerbes fiir externe FuE-
Dienstleistungen in Deutschland 2000
- Anbieterstruktur und —herkunft - (in Mio. €)

Inland Ausland Gesamt

7% 1% 129 6% 2% 7% 1%

52%

5.042 Mill. € 1.048 Mill. € 6.090 Mill. €
OKonzernunternehmen B Fremde Industrieunternehmen
O Dienstleistungsunternehmen E Hochschulen
AuReruniversitare Einrichtungen W Sonstige

Quelle: ifo-Befragung Verarbeitendes Gewerbe 2001

Die starke Zunahme von Unternehmensakquisitionen und —zusammenschliissen in
den Neunzigerjahren hat auch Auswirkungen auf die Organisation der betrieblichen
Forschung und Entwicklung gehabt. Die verbundenen Unternehmen haben dabei
ihre FuE-Tétigkeit sowohl an den einzelnen Standorten spezialisiert als auch an
bestimmte Standorte verlagert. Teilweise gliedern Unternehmen FuE-Aktivititen
auch ohne Zusammenschliisse in neue oder bestehende Tochterunternehmen aus.
Geschieht dies im Ausland, liegen die Motive teilweise auch darin, dass deutsche
Unternehmen aus Griinden der Wahrung oder Verbesserung ihrer technologischen
Leistungsfahigkeit darauf angewiesen sind, mit ausldndischen FuE-Einrichtungen,



69

z.B. in den USA, zusammenzuarbeiten, da auf bestimmten Technologiefeldern (z.B.
Elektronik, Biotechnologie) weltweit fithrende FuE-Dienstleister im Inland nicht
zur Verfligung stehen.

In der ifo-Befragung gaben 5 % der Unternehmen an, im Zeitraum 1997 bis 2000
interne FuE-Kapazitit in eigenstdndige FuE-Tochterunternehmen verlagert zu ha-
ben (vgl. Tabelle 3.10). 7 % der Unternehmen wollen dies im Zeitraum 2000 bis
2003 in deutsche und 8 % in ausldndische Tochterunternehmen tun, was eine signi-
fikante Erh6hung bedeutet. Insgesamt zeigen diese Ergebnisse, dass die internatio-
nale Unternehmensverflechtung mittlerweile auch im FuE-Bereich eine hohe Be-
deutung erlangt hat.

Tabelle 3.9: Ausgaben des Verarbeitenden Gewerbes fiir externe Forschung
und Entwicklung nach Art und Herkunft der externen FuE-
Dienstleister im Jahr 2000

FuE-Dienstleister Inland Ausland Gesamt
Mill. € % Mill. € % Mill. € %
Konzernunternehmen 588,0 11,7 9,7 542,0 51,7 8,9 | 1.130,0 18,6
Fremde Industrieunternehmen | 1.672,2 33,2 27,5 280,8 26,8 4,6 | 1.953,0 32,1
Chip-Design/Software-Firmen| 594,6 11,8 9,8 81,1 7,7 1,3 675,7 11,1
Andere FuE-Dienstleistungs- | | o0 ¢ | 559 | 215 | 562 5.4 09 | 1363,0| 224
unternechmen
Hochschulen 442,1 8,8 73 62,2 5,9 1,0 | 5043 8.3
Fraunhofer-Gesellschaft 169,5 3,4 2,8 0,0 0,0 0,0 169,5 2.8
Helmbholtz-Forschungszentren 52,5 1,0 0,9 0,0 0,0 0,0 52,5 0,9
Sonstige Forschungseinrich- 2164 43 36 252 24 0.4 2416 40
tungen
Summe 5.042,1 | 100,0 82,8 |1.047,4 100,0 17,2 | 6.089,5 | 100,0

Quelle: ifo-Befragung Verarbeitendes Gewerbe 2001

Tabelle 3.10:  Verlagerung interner FuE-Kapazititen aus deutschen Standor-
ten im Verarbeitenden Gewerbe
(% der befragten Unternehmen)

Verlagerung in Tochter- Zeitraum Sienifikanz
unternechmen im 1997-2000 2000-2003 =
...Inland 5,0 7,3 sokok
...Ausland 5,1 8,1 RRE

Quelle: ifo-Befragung Verarbeitendes Gewerbe 2001
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Etwa ein Drittel der von Industrieunternehmen nachgefragten FuE-Dienstleistungen
wird von fremden, unverbundenen Industrieunternehmen durchgefiihrt. Es handelt
sich dabei hauptsichlich um Zulieferunternehmen und Lieferanten von Maschinen
und Anlagen. Der relativ hohe Anteil von Industrieunternehmen, die FuE-Dienst-
leistungen fiir industrielle Kunden erbringen, ist vor dem Hintergrund von Outsour-
cingstrategien zu sehen, die schon seit Jahren von Unternehmen des Verarbeitenden
Gewerbes zunehmend verfolgt werden.

Nicht nur bei den industriellen Zulieferern, auch bei den privaten Dienstleistungs-
unternehmen erhohte sich die Nachfrage nach FuE-Leistungen infolge verstirkter
Auslagerungsstrategien. Bedeutende Auftraggeber sind hierbei insbesondere die
Pharmaindustrie und ebenfalls die Automobilindustrie. Neben der direkten Produkt-
entwicklung gehoren dabei auch Test-, Mess- und Priifleistungen, Analytik, Ver-
suchsdurchfithrung, Simulationen, Chip-Design und Softwareentwicklung zu den
Angebotsleistungen der FuE-Dienstleister. Insgesamt vereint dieser Anbietertyp
ebenfalls ein Drittel der Nachfrage auf sich, wobei deutliche Unterschiede zwischen
inlandischen und ausldandischen Dienstleistern bestehen. Der Grof3teil der Nachfrage
wird im Inland gedeckt. Wéhrend unter den inldndischen Anbietern die Dienstleis-
tungsunternehmen einen Marktanteil von 38 % haben, stammen ausldndische FuE-
Leistungen nur zu 13 % von Dienstleistungsunternehmen. Dies zeigt, dass die inter-
nationale Lieferverflechtung der deutschen Industrie mit ausldndischen Dienstleis-
tungsunternehmen noch nicht so ausgeprigt ist wie mit auslandischen Industrieun-
ternehmen.

Im Bereich der 6ffentlichen FuE-Dienstleister entfiel mit tiber 8 % der relativ grofite
Anteil auf die Hochschulen (zur Sicht der Hochschulfinanzstatistik hinsichtlich der
Wirtschaftsertrage vgl. Kapitel 3.4). Dabei konnten von der inldndischen Nachfrage
auch ausldndische Hochschulen profitieren. Betrachtet man nur die inldndischen
FuE-Anbieter, so wird deutlich, dass Deutschland neben den Hochschulen iiber eine
beachtliche auferuniversitire FuE-Infrastruktur verfiigt, die als Industriepartner
zur Verfiigung steht und von den Unternehmen auch genutzt wird. Insgesamt
konnten im Jahr 2000 diese Einrichtungen unter den inldndischen Anbietern 8,7 %
der externen FuE-Ausgaben der Industrie bei sich verbuchen. Damit flie3t ein be-
achtlicher Anteil dieser Industrieausgaben in den auBeruniversitiren Forschungs-
sektor. Knapp 40 % davon entfillt auf die Institute der Fraunhofer-Gesellschatft,
knapp 12 % auf die Leibniz-Forschungszentren.
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Vergleich der Daten von ifo und Wissenschaftsstatistik

Die ifo-Befragung fiir das Verarbeitende Gewerbe ergab fiir das Jahr 2000 rd. 6,1
Mrd. € externe FuE-Aufwendungen (vgl. Tabelle 3.9). Fasst man die in der Ta-
belle ausgewiesenen FuE-Auftrige an fremde und konzerneigene Industrieunter-
nehmen sowie an Software-Firmen und andere FuE-Dienstleistungsunternehmen
als "Auftrage an den Wirtschaftssektor" zusammen, so ergeben sich dafiir knapp
4,2 Mrd. Euro; auf staatliche Forschungsinstitute (Fraunhofer-Gesellschaft, Leib-
niz-Forschungszentren und Sonstige Forschungseinrichtungen) entfallen rd. 438
Millionen. Fiir Auftrage an das Ausland wurden rd. 1 Mrd. Euro aufgewandt.

Demgegeniiber weist die FuE-Erhebung der Wissenschaftsstatistik aus, dass die
Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes im Jahr 1999 rd. 5,4 Mrd. Euro fiir
externe FuE aufwandten (vgl. FuE-Datenreport 2001, Tabelle 7). Fiir das Jahr
2000 liegen Ergebnisse vor, die auf der Grundlage einer Erhebung der Wissen-
schaftsstatistik bei ausgewihlten Unternehmen berechnet worden sind (vgl. FuE-
Info 2002, Tabelle 1). Die hier ermittelten Veranderungsraten ergeben von 1999
nach 2000 rd. 9,5 % Zunahme bei den externen FuE-Aufwendungen der Unter-
nehmen des Verarbeitenden Gewerbes, so dass fiir diesen Berichtskreis im Jahr
2000 von rd. 5,9 Mrd. Euro Aufwendungen fiir externe FuE ausgegangen werden
kann. Fiir die Verteilung der externen Aufwendungen nach Auftragnehmern wird
die Struktur von 1999 zugrunde gelegt (vgl. auch Tabelle 3.6 in diesem Bericht).

Zum Vergleich sind in der unten stehenden Tabelle die entsprechenden Daten
von ifo und WiStat untereinander geschrieben:

Externe FuE-Aufwendungen von Unternehmen des Verarbeitenden Gewer-
bes 2000 und deren Verteilung nach Auftragnehmern

Externe FUE  davon Auftrige an (in %)
ws? HS? Staat ¥ Ausland
Ifo 6,1 Mrd. Euro 68,3 % 73% 712% 172%
WiStat 5,9 Mrd. Euro 70,7 % 50% 5,8% 18,6 %

1) Wirtschaftssektor; 2) Hochschulsektor ; 3) Staatliche Forschungsinstitute und private Orga-
nisationen ohne Erwerbszweck

Trotz unterschiedlicher Methoden in beiden Institutionen ist die Differenz der ab-
soluten Zahlen fiir die externen FuE-Aufwendungen aus den beiden Erhebungen
verhéltnismiaBig gering. Der wichtigste Grund liegt vermutlich darin, dass der
grofite Anteil der Aufwendungen in jedem Fall auf eine kleine Anzahl von Grof3-
unternehmen entfillt, die in beiden Erhebungen nahezu vollstindig erfasst sein
diirften. Hier ist auch davon auszugehen, dass von beiden Institutionen jeweils
dieselben Kontaktpersonen in den Unternehmen angesprochen werden.

Unterschiede bestehen indes bei der Struktur der Empfénger der externen FuE-
Ausgaben. So liegen bei der ifo-Erhebung die Anteile fiir Auftrdge an die Hoch-
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schulen und auch an staatliche Forschungsinstitute hoher als bei der WiStat-
Erhebung, wohingegen vor allem Auftrige an ausldndische Unternehmen oder
Institutionen bei der WiStat-Erhebung eine gréere Rolle spielen als es bei der
ifo-Erhebung der Fall ist.

Eine der Ursachen diirfte in der unterschiedlichen Struktur der Frage nach den
Auftragnehmern liegen. Bei der ifo-Erhebung wird differenziert nach FhG, Grof3-
forschungseinrichtungen, anderen 6ffentlichen Forschungseinrichtungen gefragt,
wiahrend diese Kategorien bei der Befragung der Wissenschaftsstatistik als
"staatliche Forschungsinstitute" zusammengefasst sind. Eine differenziertere Fra-
gestellung kann tendenziell zu einem erweiterten Ausweis von FuE-Auftrigen zu
Gunsten der staatlichen auBBeruniversitiren Institute fiithren.

Ein weiterer Grund fiir Differenzen konnten unterschiedliche Erhebungs- und
Auswertungsmethoden sein: Die ifo-Berechnungen stellen eine reprisentative
Hochrechnung auf der Basis von Paneldaten dar. Es wird davon ausgegangen, dass
die Erhebung das groBenklassenspezifische Spektrum der Industrie nahezu umfas-
send abbildet (Riicklaufquoten zu der Fragestellung nach den FuE-Aktivititen je
Beschiftigtengrofenklassen: 93 %, 87,5 % und 85,1 %; Kontrollbefragung; Ge-
wichtungsverfahren nach GréBenklassen und Branchen).

Die Wissenschaftsstatistik setzt dagegen auf eine Quasi-Vollerhebung bei den
"FuE-affinen" Unternehmen (vgl. Kapitel 3.1.2). Dies bedeutet, dass GrofBunter-
nehmen nahezu vollstindig, GroBenklassen und Branchen mit eher niedrigerer
FuE-Neigung aber nur in geringem Umfang erfasst werden. Auch hierbei ist von
einem umfassenden Abbild auszugehen, soweit es FuE-betreibende Unternehmen
betrifft. Allerdings gibt es fiir die erfassten kleineren Unternehmen, die nicht als
forschungsintensive bekannt sind, kiirzere Fragebogen, die die hier interessierenden
Differenzierungen nach Auftragnehmern nicht enthalten. Interne Untersuchungen
der Wissenschaftsstatistik deuten daraufhin, dass bei den Auswertungen fiir diese
Gruppen die Anteile fiir Auftrige an Hochschulen und staatliche Forschungsinsti-
tute leicht unterschitzt sein kdnnten. Dieser Aspekt konnte flir die Bewertung der
Differenzen eine Rolle spielen, obwohl das Gewicht dieser Unternehmensgruppen -
bezogen auf ihren Beitrag zum gesamten FuE-Volumen - mit etwa 5 % recht klein
ist. Im Vergleich zu GroBunternehmen nutzen kleine und mittlere Unternechmen
ndmlich hdufiger Hochschulen und wirtschaftsnahe Forschungseinrichtungen, wo-
hingegen Kooperationen mit anderen Unternehmen und FuE-Auftrige an auslindi-
sche FuE-Einrichtungen bei KMU seltener zu beobachten sind als bei GroBunter-
nehmen.
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Die bisherige positive Marktentwicklung diirfte sich auch in den néchsten Jahren
fortsetzen. Die Unternehmen in der Industrie werden ihre Strategie der Starkung der
Kernkompetenzen weiterhin auch im FuE-Bereich beibehalten und noch weiter
ausbauen.25 In der Industriebefragung gaben knapp 24 % der Unternehmen an, im
Zeitraum 1997 bis 2000 zunehmend FuE-Auftrige an fremde Auftragnehmer im
Inland vergeben zu haben (vgl. Tabelle 3.11). Fiir den Zeitraum 2000 bis 2003
wollen 25,6 % der Unternehmen vermehrt mit inldndischen Dienstleistern zusam-
menarbeiten. Diese leichte Erhohung ist allerdings nicht signifikant.

Hinsichtlich der Zunahme des Outsourcing an Dienstleister im Ausland ergibt sich
hingegen eine signifikante Steigerung der Unternehmensanteile von 5,7 % fiir den
Zeitraum 1997/2000, auf 9,7 % fiir den Zeitraum 2000/2003. Darin zeigt sich, dass
die internationale Arbeitsteilung auf dem Gebiet der industriellen Forschung und
Entwicklung tendenziell eher zunehmen wird. Treiber sind hierbei insbesondere die
Erfordernisse, Entwicklungskapazititen in Kundennéhe verfiigbar zu machen sowie
kostengiinstige Dienstleistungen (z.B. Software, CAD) einzukaufen. Ein weiterer
wichtiger Faktor ist die weiter zunehmende Globalisierung auf den Zuliefermirkten,
die u.a. daraus resultiert, dass Unternehmen in Deutschland zunehmend bei auslin-
dischen Firmen (teilweise im Konzernverbund) Vorprodukte einkaufen und dabei
auch FuE-Leistungen in Anspruch nehmen.

Tabelle 3.11: Unternehmen mit zunehmender Vergabe externer FuE-Auf-
trage im Verarbeitenden Gewerbe
(Anteile in %)

Zunehmende Vergabe von Zeitraum St
FuE-Auftrigen ins 1997-2000 2000-2003

Inland 23,9 25,6 -
Ausland 5,7 9,7 *H*

Quelle: ifo Befragung Verarbeitendes Gewerbe 2001

Einen Hinweis auf die generelle Dynamik des FuE-Dienstleistungsmarktes vermit-
telt auch der Blick auf die Jahre 2001 und 2002: Fiir das Jahr 2001 planten die be-
fragten Firmen eine Steigerung ihrer gesamten externen FuE-Ausgaben gegeniiber
2000 von knapp 6 %. Dieses Wachstum liegt deutlich iiber den geplanten Steige-
rungsraten fiir die gesamten FuE-Ausgaben in Hohe von gut 4 %. Im Jahr 2002
wollen gut 28 % der Unternehmen ihre externen FuE-Ausgaben erhéhen und nur
17 % wollen diese senken.

25 Vgl. hierzu auch Kapitel 5.2.
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Die Nachfrage nach FuE-Dienstleistungen in Deutschland wird wesentlich von den
FuE-Aktivititen der Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes bestimmt. Wie
oben erwihnt, determiniert der Bedarf der Industrie aber nur einen, wenn auch we-
sentlichen Teil des Gesamtmarktes. Auch Dienstleistungsunternehmen, For-
schungseinrichtungen, der Staat sowie ausldndische Unternehmen und Einrichtun-
gen tragen zum Volumen des FuE-Marktes bei. Da der Gesamtmarkt von der amtli-
chen Statistik nicht systematisch erfasst wird, kann das Marktvolumen nur ndhe-
rungsweise auf der Grundlage unterschiedlicher statistischer Berichtssysteme ge-
schitzt werden. Fiir die nachfolgende Marktschitzung werden folgende Quellen
benutzt:

— ifo-Befragung Verarbeitendes Ge-  Angebot und Nachfrage der Industrie
werbe 2001

— Umsatzsteuerstatistik Umsatz FuE-Dienstleistungsunterneh-
men und —einrichtungen
— Hochschulfinanzstatistik26 Angebot Hochschulen
— Zahlungsbilanzstatistik der Deut- Import und Export von FuE-Dienst-
schen Bundesbank leistungen

Bei der in Tabelle 3.12 dargestellten Marktschédtzung ist zu beriicksichtigen, dass
die kompilierten Daten aus unterschiedlichen Berichtssystemen mit unterschiedli-
chen definitorischen Abgrenzungen und Berichtseinheiten stammen. Bei den Um-
sitzen der FuE-Dienstleistungsunternehmen bleibt unberiicksichtigt, dass die Um-
sdtze auch Dienstleistungen umfassen konnen, die nicht immer dem Bereich For-
schung und Entwicklung zugerechnet werden kdnnen. Grundlage fiir die Erfassung
der Importe und Exporte in der Industrie ist die ifo-Befragung im Verarbeitenden
Gewerbe und die darauf basierende Hochrechnung. Die hoheren Werte der Zah-
lungsbilanzstatistik bleiben wegen methodischer Unklarheiten im Zusammenhang
mit Konzernbeziehungen unberiicksichtigt.27

Fiir das Jahr 2000 ergibt sich ein Marktvolumen fiir FuE-Dienstleistungen von
insgesamt gut 11 Mrd. € (vgl. Tabelle 3.12). Davon entfallen auf die Nachfrage der
Industrie 6,1 Mrd. €, des Dienstleistungssektors 2,7 Mrd. € und des Staates 1,2
Mrd. €. Das Ausland fragte FuE-Dienstleistungen im Wert von 1,5 Mrd. € nach.
Damit wird deutlich, dass ca. drei Viertel der inlindischen Nachfrage von Un-
ternehmen des Verarbeitenden Gewerbes stammen. Die Nachfrage der Dienst-
leistungsunternehmen kommt teilweise von FuE-Dienstleistern selbst, zum GroBteil
handelt es sich insbesondere um Softwareauftrige groBerer Dienstleistungsunter-
nehmen.

26 Vgl. hierzu auch Kapitel 3.4.
27 Vgl. Deutsche Bundesbank (2002: 22).
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Tabelle 3.12: Markt fiir FuE-Dienstleistungen in Deutschland 2000

Angebot Mrd. € |Nachfrage Mrd. €
Industrieunternehmen 3,65 Industricunternehmen 6,09
FuE-Dienstleistungsunter- Dienstleistungsunterneh-
3 ¢ 5,06 b) 8 2,659
nehmen men
Hochschulen 0,81 Staat? 1,20
Ausland, davon 1,89 Ausland, davon 1,46
- Verarbeitendes Gewer- 1,05 - Verarbeitendes Gewer- 0,58
be be
- Ubrige Wirtschafts- - Ubrige Wirtschafts-
S 0,84 8 0,88
zweige zweige
Summe 11,41 Summe 11,41
a) Private Dienstleistungsunternechmen und umsatzsteuerpflichtige aufleruniversitire For-
schungseinrichtungen
b) EinschlieBlich nicht-erwerbswirtschaftliche FuE-Einrichtungen
¢) Indem Wert sind auch die relativ geringen Ausgaben der Sektoren Landwirtschaft, Bergbau
und Bauwirtschaft des Produzierenden Gewerbes enthalten
d) FuE-Auftrige des Bundesministerien fiir Verteidigung, Bildung und Forschung sowie Wirt-
schaft und Technologie.

Quellen: ifo-Befragung Verarbeitendes Gewerbe 2001, Statistisches Bundesamt (1999), Statisti-
sches Bundesamt (2000), Deutsche Bundesbank (2002)

Die nachgefragten FuE-Dienstleistungen wurden im Umfang von 3,7 Mrd. € von
inldndischen Industrieunternehmen erbracht. Hierbei handelt es sich vor allem um
Entwicklungsauftrige von Kunden. 5,1 Mrd. € stammten von privaten FuE-Dienst-
leistungsunternehmen sowie von aufBleruniversitiren Forschungseinrichtungen, 0,8
Mrd. € kamen aus Hochschulen und 1,9 Mrd. € von ausldndischen Anbietern.

3.4 Wirtschaftsertrige offentlich finanzierter Forschungseinrich-
tungen
[Fraunhofer ISI]

Es existiert zurzeit keine Statistik in Deutschland, die die Drittmittel und Wirt-
schaftsertrage aller 6ffentlicher und 6ffentlich geforderter Forschungseinrichtungen
systematisch, nach einheitlichen Kriterien und kontinuierlich erfasst. Es ist daher
nicht mdglich, das von 6ffentlich finanzierten Forschungseinrichtungen abgedeckte
Segment des Marktes fiir FuE-Dienstleistungen in Deutschland anhand der offi-
ziellen Statistik exakt zu umreiflen und zu quantifizieren. Es sind nur Approximati-
onen fiir einzelne Gruppen oOffentlicher Forschungseinrichtungen moglich, die teil-
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weise in Ubereinstimmung mit den in den Kapiteln 3.1 und 3.2 gemachten Aussa-
gen stehen, teilweise aber nur einen groben Anhaltspunkt mit einem breiten Un-
schirfebereich geben.

Die Einnahmen und Ausgaben der éffentlichen Hochschulen werden in der Jah-
resrechnungsstatistik der 6ffentlichen Haushalte nach der Gliederung der Haushalts-
systematik nachgewiesen. Daneben erfolgt die Totalerhebung der (Ist-) Einnahmen
und Ausgaben fiir die Hochschulfinanzstatistik aller staatlichen und privaten Hoch-
schulen dezentral durch die Statistischen Landesdmter. Die Daten werden aufberei-
tet an das Statistische Bundesamt {ibermittelt. Zwischen beiden Statistiken bestehen
Unterschiede hinsichtlich der Einbeziehung von Kosten und Zuschiissen. Fiir die
folgenden Auswertungen wurden die Zahlen der Hochschulstatistik entnommen, da
diese vollstindiger sind.

Erhebungen durch das Statistische Bundesamt erfolgen auch bei Bundes-, Landes-
und anderen offentlichen Forschungseinrichtungen, rechtlich selbststindigen
Organen ohne Erwerbszweck, sofern diese 6ffentliche Zuwendungen von mehr als
300 TDM erhalten und bei rechtlich selbststindigen Instituten an Hochschulen.
Keine Erhebung erfolgt bei Einrichtungen, die keine oder Zuwendungen von weni-
ger als 300 TDM erhalten sowie bei den Instituten der Hochschulen. Die Erhebung
erfolgt nach einem einheitlichen Verfahren. Jahrlich werden die Einnahmen und
Ausgaben nach Arten, nach Wissenschaftszweigen, nach Art der Einrichtung, ihre
Aufgaben und der Anteil der FuE an der Gesamttitigkeit des wissenschaftlichen
Personals erfragt. Nur alle vier Jahre (wieder fiir 2001) werden u.a. die Einnahmen
nach Mittelgebern erhoben. Fiir die Statistiken in den Jahren dazwischen werden die
Angaben entsprechend den Strukturen in den fritheren Jahren geschétzt.

Auf Grund der Eigenmeldungen der Mittelgeber und unterschiedlicher Systemati-
ken in der Hochschul- und der Finanzstatistik sind nach Auskunft des Statistischen
Bundesamtes Fehlerquoten in diesen Erhebungen nicht auszuschlieBen. Deutlich
werden die Unterschiede anhand einer vom Wissenschaftsrat erstellten Gegeniiber-
stellung der Hochschulfinanzstatistik und der so genannten "Geberstatistik". Diese
enthélt Daten, die aus Sekundirstatistiken (beispielsweise Angaben von Forderin-
stitutionen) und aus Umfragen (beispielsweise des Stifterverbandes zur externen
FuE der Wirtschaft) gewonnen wurden (Wissenschaftsrat 2000: 59). Wie die in der
Tabelle 3.13 exemplarisch aufgefiihrten Angaben erkennen lassen, bestehen zum
Teil erhebliche Abweichungen zwischen den einzelnen Datenquellen, die schon bei
der Erfassung der Drittmittel der Hochschulen, in denen wiederum die Wirtschafts-
ertrdge als Oberkategorie fiir Einnahmen aus FuE-Dienstleistungen eine Teilmenge
darstellen, entstanden sind.28

28 Hierzu bemerkt der Wissenschaftsrat (2000: 10-11): "Ein besonderes Erschwernis ist die reali-
tatsferne Fiktion, dass alle Drittmittel Mittel fiir die Forschung sind. Dadurch ist es nicht moglich
nachzuweisen, in welchem Ausmal} aus Drittmitteln Lehre und andere stindige Aufgaben der
Hochschulen finanziert werden."
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Hochschuldrittmittel ausgewihlter Gebergruppen nach Hoch-
schulfinanzstatistik und Geberstatistik

Hochschulfinanzstatistik Geberstatistik

Mittelgeber Drittmittel 1997 Drittmittel 1997
(in Mio. DM) (in Mio. DM)

DFG 1.624 1.723
Projektforderung Bund 1.073 818
Internationale Organisati-
onen 256 241
Stiftungen 237 328
Wirtschaft/Verbénde 1.225 819

Quelle: Wissenschaftsrat (2000: 59)

Eine Datenquelle fiir den Hochschulbereich ist die Fachserie 11 des Statistischen
Bundesamtes. Hier sind vor allem die Reihen 4.5: Bildung und Kultur. Finanzen der
Hochschulen und 4.3.2: Monetédre hochschulstatistische Kennzahlen relevant. Zu-
sédtzlich kann auch noch die Fachserie 14, Reihe 3.6: Ausgaben und Einnahmen der
offentlichen und o6ffentlich geforderten Einrichtungen fiir Wissenschaft, Forschung
und Entwicklung fiir FuE-bezogene Einnahmen und Ausgaben herangezogen wer-
den. Die Daten zum Gesamthaushalt der Hochschulen ohne medizinische Ein-
richtungen (Ausgaben insgesamt) errechnen sich aus den Zahlen Laufende Aus-
gaben (Personalausgaben, Unterhalt Grundstiicke und Gebiude, laufende Sachaus-
gaben) und Investitionsausgaben. Die Einnahmen gliedern sich in die Einnahme-
arten Verwaltungseinnahmen, Zuweisungen und Zuschiisse fiir laufende Zwecke
und flir Investitionen und Drittmittel. Erginzende Erhebungen zu den Drittmit-
teleinnahmen erfolgen nach Mittelgebern: DFG, Bund, sonst. 6ffentlicher Bereich,
internationale Organisationen, Stiftungen und dgl. sowie gewerbliche Wirtschaft.

Drittmittel sind nach der Hochschulstatistik solche Mittel, die zur Férderung von
Forschung und Entwicklung sowie des wissenschaftlichen Nachwuchses und der
Lehre zusidtzlich zum reguldren Hochschulhaushalt (Grundausstattung) von o6f-
fentlichen und privaten Stellen eingeworben werden. Drittmittel konnen der
Hochschule selbst, einer ihrer Einrichtungen (z.B. Fakultiten, Fachbereiche, In-
stitute) oder einzelnen Wissenschaftlern im Hauptamt zur Verfiigung gestellt wer-
den. In der Hochschulstatistik werden aber nur solche Mittel erfasst, die in die
Hochschulhaushalte eingestellt bzw. die von der Hochschule auf Verwahrkonten
verwaltet werden. Zu den Drittmitteln zidhlen u.a. Mittel der Wirtschaft, die fiir
die Durchfiihrung von Forschungsauftragen bzw. als Spende zur Wissenschafts-
forderung gezahlt werden.

» Damit miissen nicht alle Drittmittel von der Hochschulstatistik erfasst
werden und nicht alle von den Hochschulen und ihren Beschiftigten er-
brachten FuE-Dienstleistungen in den Drittmitteln enthalten sein.

(Definition: Statistisches Bundesamt 2002: 138)
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In der Hochschulfinanzstatistik werden keine Angaben zu Einnahmen aus dem
Ausland gemacht. Fiir die nachfolgenden Analysen wurden daher Informationen des
Faktenberichts Forschung 2002: "Tabelle 3 Finanzierung der Bruttoinlandsausgaben
fiir FuE" iibernommen.

Hinsichtlich der 6ffentlich geférderten Einrichtungen wurden Daten soweit mog-
lich den Angaben im Bundesbericht Forschung (Gesamtausgaben und Drittmittel)
entnommen.29 Fiir die Max-Planck- und die Fraunhofer-Gesellschaft stammen die
Angaben aus den Jahres- bzw. Vorstandsberichten der Einrichtungen. Die Angaben
"Drittmittel aus der Wirtschaft/Lizenzen" bei den Helmholtz-Zentren wurden vom
BMBF zugeliefert.

In der Fachserie 14, Reihe 3.6: Ausgaben und Einnahmen der 6ffentlichen und 6f-
fentlich geforderten Einrichtungen fiir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung
des Statistischen Bundesamtes sind auch die auBeruniversitiren 6ffentlichen Ein-
richtungen fiir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung aufgefiihrt.30 Nach Aus-
kunft des Statistischen Bundesamtes werden die Einnahmen bei den Forschungsein-
richtungen allerdings nicht sehr genau abgefragt, sondern lediglich nach den Sekto-
ren Offentlicher Bereich (institutionelle Férderung), Einnahmen aus wirtschaftlicher
Tatigkeit (6ffentlich und privat) sowie Einnahmen aus dem Ausland differenziert.
Lediglich in der alle vier Jahre durchgefiihrten Zusatzerhebung fiir die internatio-
nale Meldung wird die Frage nach den Einnahmen erweitert um ,Einnahmen aus
der Wirtschaft®. Somit existiert zwar eine statistische Datenquelle, aber die Infor-
mationen und Strukturen der Erhebungen sind unzureichend und erlauben kaum
Vergleiche. Wie bereits dargestellt finden sich in unterschiedlichen Verdffentli-
chungen zum Teil erheblich abweichende Angaben, die aus unterschiedlichen Defi-
nitionen und Erfassungsmodalitéten resultieren. So sind in den Einnahmen aus wirt-
schaftlicher Tétigkeit bei den 6ffentlich geforderten Einrichtungen u.a. die Verwal-
tungseinnahmen und Zinsen enthalten, die in der Hochschulfinanzstatistik als Ver-
waltungseinnahmen nicht zu den Drittmitteln zdhlen bzw. als Zinseinnahmen nicht
erfasst werden.

29 Die Zahlen aus dem Bundesbericht Forschung beziehen sich auf die Gesamtausgaben und ihre
Finanzierung aus Drittmitteln und nicht auf Einnahmen. Je nach verwendeter Datenquelle kann
es zu deutlichen Unterschieden in den ausgewiesenen Werten kommen. Aus Griinden der Ver-
gleichbarkeit iiber die verschiedenen Einrichtungen wurde soweit wie mdglich auf die Daten des
Bundesberichtes Forschung bzw. des BMBF zuriick gegriffen.

30 Zu den &ffentlichen Einrichtungen gehoren die Bundes-, Landes- und kommunalen Forschungs-
anstalten (ohne Blaue Liste), Helmholtz-Zentren, Institute der Max-Planck- und der Fraunhofer-
Gesellschaft. Einrichtungen der Blauen Liste und Akademien (It. Akademieprogramm) werden
zu den gemeinsam von Bund und Léndern geforderten Einrichtungen fiir Wissenschaft, For-
schung und Entwicklung zusammengefasst. Daneben sind auch noch die wissenschaftlichen Bib-
liotheken, Archieve, Fachinformationszentren und Museen sowie die Institute an Hochschulen
(An-Institute) ausgewiesen (vgl. Statistisches Bundesamt 2001a: 8).
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Nachfolgend wird die Entwicklung der Drittmittel und Wirtschaftsertrige fiir Hoch-
schulen und 6ffentlich geforderte Forschungseinrichtungen dargestellt. Alle Anga-
ben stammen aus den genannten Quellen.

Hochschulen

Der Gesamthaushalt der Hochschulen stieg seit Mitte der 1990er-Jahre von 48,89
Mrd. DM um durchschnittlich 1,93 % pro Jahr auf 53,8 Mrd. DM im Jahr 2000
(27,51 Mrd. €) an. Ein Teil dieses Anstiegs ist auf die Finanzierung der medizini-
schen Einrichtungen an Hochschulen zuriickzufiihren. Thr Haushaltsanteil lag im
Jahr 2000 bei 45,8 %. Werden die medizinischen Einrichtungen nicht beriicksich-
tigt, ist zwischen 1999 und 2000 ein leichter Riickgang der Einnahmen bei den
Hochschulen festzustellen (von 29,54 Mrd. DM bzw. 15,11 Mrd. € auf 29,13 Mrd.
DM bzw. 14,89 Mrd. €). Die Gesamtdrittmitteleinnahmen der Hochschulen er-
hohten sich von 4,095 Mrd. DM im Jahr 1995 auf 5,535 Mrd. DM (2,830 Mrd. €)
im Jahr 2000. Damit lag ihre durchschnittliche jihrliche Zuwachsrate mit 6,2 %
deutlich tiber der der Hochschulgesamteinnahmen (1,93 %). Die Drittmittelquote
(Anteil Drittmittel an den Gesamteinnahmen der Hochschulen) stieg von 8,38 %
(1995) auf 10,29 % (2000) an und verdeutlicht damit das Bemiihen der Hochschu-
len und ihrer Mitglieder, zusitzliche Finanzierungsquellen au3erhalb der staatlichen
Hochschulfinanzierung zu erschlieen. Bei einer Betrachtung der Hochschulen oh-
ne die medizinischen Einrichtungen erhohten sich die entsprechenden Drittmittel
von 3,182 Mrd. DM (1995) auf 4,184 Mrd. DM (entsprechend 2,139 Mrd. €) im
Jahr 2000 (durchschnittliche jdhrliche Zuwachsrate 5,63 %). Wie die sich daraus
ergebende Drittmittelquote von 11,88 % (1995) bzw. 14,36 % (2000) zeigt, spielen
die Drittmittel auBerhalb der medizinischen Forschung eine groflere Rolle als im
Hochschulklinikbereich (vgl. auch Abbildung 3.7)

Bei den Drittmitteln aus der Wirtschaft ist seitens der Hochschulstatistik eine Diffe-
renzierung zwischen Hochschulen mit und ohne medizinische Einrichtungen nicht
moglich. Daher lassen sich als Referenz nur die gesamten Drittmitteleinnahmen
bzw. die Gesamteinnahmen der Hochschulen heranziehen. Es liegen auch nur Zah-
lenangaben seit 1997 vor. Zwischen 1997 und 2000 sind die Wirtschaftsertrige
der Hochschulen von 1,225 Mrd. DM auf 1,524 Mrd. DM (entsprechend
779 Mio. €) gestiegen (durchschnittliche jdhrliche Zuwachsrate 7,54 %). Damit
liegt die Steigerungsrate bei Ertrigen aus der Wirtschaft iiber der flir die gesamten
Drittmitteleinnahmen. Allerdings ist diese Zunahme in absoluten Betrdgen konti-
nuierlich gesunken. Wéhrend zwischen 1997 und 1998 noch 146,3 Mio. DM zu-
satzlich eingeworben werden konnten, waren es zwischen 1998 und 1999 noch 83,3
Mio. DM. Zwischen 1999 und 2000 betrug die absolute Zunahme nur noch 68,8
Mio. DM und damit weniger als die Hélfte des Zugewinns zwischen 1997 und
1998. Damit sank der Anteil der Wirtschaftsertrige an den Drittmitteln der
Hochschulen von 28,7 % (1999) auf 27,5 % im Jahr 2000.
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Abbildung 3.7: Gesamteinnahmen, Drittmittel und Wirtschaftsertrige der
Hochschulen 1995-2000
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Eine andere Moglichkeit der Betrachtung der Drittmittel aus der Wirtschaft ergibt
sich aus der Gegeniiberstellung der FuE-Ausgaben der Hochschulen und ihrer
Finanzierung. Diese ist allerdings nicht konform mit der Hochschulfinanzstatistik,
die samtliche Aufwendungen der Hochschulen einbezieht und nicht nur solche fiir
FuE. Im Jahr 2000 lagen die FuE-Ausgaben der Hochschulen bei 8.034 Mio. €. Da-
von wurden 909 Mio. € durch die Wirtschaft finanziert, die damit zu 11,3 % zu den
FuE-Ausgaben beitrug (vgl. BMBF 2002a: 350-351). Nach der Hochschulfi-
nanzstatisitk lag die Wirtschaftsertragsquote der Hochschulen (ohne medizinische
Einrichtungen) im gleichen Jahr bei 5,2 %.
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Hinsichtlich der Unterschiede zwischen West- und Ostdeutschland beim Anteil
der Wirtschaftsertrige an den Drittmitteleinnahmen ergibt sich das in der Tabelle
3.14 dargestellte Bild.

Tabelle 3.14: Anteil der Wirtschaftsertriage an den Drittmitteleinnahmen in

West- und Ostdeutschland

(in Mio. DM)

1997 1988 1999 2000
Drittmittel ABL 3.885,177 3.907,465 4.092,884 | 4.467,117
Wirtschaftsertrige ABL 1.083,298 1.189,383 1.228,541 1.273,246
Anteil (in %) 27,88 30,44 30,02 28,50
Drittmittel NBL 796,099 927,035 975,730 1.067,883
Wirtschaftsertrige NBL 141,878 182,087 226,185 250,346
Anteil (in %) 17,82 19,64 23,18 23,44

Danach profitieren vor allem die Hochschulen in den neuen Bundeslindern vom
Zuwachs an Drittmitteln und an Wirtschaftsertragen. Wéahrend sich der Wirtschafts-
ertragsanteil in den alten Bundesldndern von 30 % (1999) auf 28,5 % in 2000 ver-
ringerte, konnte in den neuen Bundeslédndern noch eine kleinere Steigerung des ent-
sprechenden Anteils gegeniiber dem Vorjahr erreicht werden. Bei den Absolutbe-
trigen lag der Zuwachs zwischen 1999 und 2000 bei 10,7 % in Ostdeutschland,
wihrend an die Hochschulen in Westdeutschland nur 3,6 % mehr an Wirtschaftser-
trigen flossen. Damit haben sich in den letzten Jahren die Unterschiede zwischen
Ost- und Westdeutschland bei den Wirtschaftsertragsquoten deutlich verringert, was
auf eine zunehmende Attraktivitidt des Hochschulforschungsstandortes Ostdeutsch-
land aus Sicht der Wirtschaft hindeutet.

Aus dem Ausland akquirierten die Hochschulen im Jahr 2000 laut Faktenbericht
Forschung des BMBF 271,9 Mio. DM (139 Mio. €) an Drittmitteleinnahmen. Da
sich nicht differenzieren ldsst, von welchen Einrichtungen diese Gelder stammen
und fiir welche Aufgaben sie vergeben wurden, lisst sich die Auslandsorientierung
an dieser Stelle nur nachrichtlich benennen. Mit einer durchschnittlichen jéhrlichen
Zuwachsrate von 12,25 % seit 1995 nehmen die Mittel aus dem Ausland stindig an
Bedeutung zu, was wiederum die zunehmende Differenzierung in der Finanzie-
rungsstruktur der Hochschulen (und bei FuE-Dienstleistungen auch in der Auftrag-
geberstruktur) verdeutlicht.

Da in den Wirtschaftsertragen nicht nur Auftridge an die Hochschulen fiir Forschung
und Entwicklung, sondern auch andere Leistungen sowie Spenden enthalten sind,
stellt der in der Hochschulstatistik angegebene Wert von 779 Mio. € fiir das Jahr
2000 die Obergrenze der Einnahmen aus FuE-Dienstleistungen dar. Realisti-
scher Weise diirften die Einnahmen unter Nichtberiicksichtigung von der Wirtschaft
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finanzierter klinischer Forschungsarbeiten und sonstiger Zuwendungen sowie unter
Beriicksichtigung der Unschirfen in der Hochschulstatistik die maximale Obergren-
ze von 500 Mio. € nicht liberschreiten, sondern deutlich unter diesem Wert liegen.

Fiir die Institute an Hochschulen liegen Zahlen zu den Drittmitteln aus der Wirt-
schaft nur fiir das Jahr 1999 vor. Hier nennt der Wissenschaftsrat einen Beitrag in
Hohe von 162,9 Mio. DM (bei 877 Mio. DM Gesamtausgaben der An-Institute, von
denen in den Vorjahren zwischen 88 % und 89 % Ausgaben fiir FuE waren).31
Wird fiir 1999 ein dhnlicher Anteil angenommen, liegt die Wirtschaftsertragsquote
der An-Institute bezogen auf die FuE-Ausgaben bei 21,1 %. Auch wenn ein Ver-
gleich auf Grund unterschiedlicher Basisdaten mit den fiir die Hochschulen ge-
nannten Quoten nicht mdglich ist (z.B. Wirtschaftsertrdge bezogen auf die Gesamt-
einnahmen der Hochschulen), gibt der Anteil von gut 21 % einen Hinweis auf die
insgesamt stirkere Wirtschaftsorientierung der An-Institute und damit auf einen
hoheren Anwendungsbezug ihrer Arbeiten.

Helmbholtz-Zentren

Die Gesamtausgaben der Helmholtz-Zentren lagen im Jahr 2000 bei 4,387 Mrd.
DM (2,243 Mrd. €) und haben sich damit seit 1995 nur leicht erhoht (durchschnitt-
liche jéhrlich Zuwachsrate: + 0,96 %). Die Drittmittel erreichten 1,078 Mrd. DM
(551 Mio. €) und lagen damit zwar um 70 Mio. DM {iber dem Vergleichswert des
Jahres 1999, aber deutlich unter dem Ho6chststand in der zweiten Hélfte der 1990er-
Jahre, der 1996 mit 1,202 Mrd. DM erzielt wurde (vgl. Abbildung 3.8). In diesem
Jahr erreichte die Drittmittelquote 28,2 %, wihrend sie im Jahr 2000 bei 24,6 % lag
(1999: 22,9 %). Die Struktur der Drittmittel hat sich in den vergangenen Jahren
leicht verdandert. Wéhrend der aus FuE fiir die Wirtschaft und aus Lizenzen erzielte
Anteil 1995 noch bei 13,5 % lag (entsprechend 156,1 Mio. DM), stieg der Wirt-
schaftsanteil (einschlieBlich Lizenzeinnahmen) bis 1999 auf 22 % an (221,7 Mio.
DM) und sank dann im Jahr 2000 auf 17,4 % (187,5 Mio. DM).32 Dies entspricht
einer durchschnittlichen jdhrlichen Zunahme von 3,7 %. In der Tendenz spiegelt

31 Die entsprechene Angabe der FuE-Ausgaben ist wiederum fiir 1999 nicht verfiigbar.

32 In der Systemevaluation der Helmholtz-Gemeinschaft des Wissenschaftsrates (Wissenschaftsrat
2001) werden Lizenzeinnahmen in Hohe von 27,43 Mio. DM fiir das Jahr 1998 genannt (nach
12,67 Mio. DM in 1996 und 19,39 Mio. DM in 1997). Somit beruht ein Teil des Anstieges der
Ertrage aus der Wirtschaft auf steigenden Lizenzeinnahmen. Thr Anteil an den hier ausgewiese-
nen aus Forschung und Entwicklung erzielten Wirtschaftsertrigen stieg von 7,63 % (1996) iiber
11,23 % (1997) auf 13,89 % (1998) an. Da die in der Systemevaluation angegebenen Zahlen-
werte nicht mit denen im Bundesbericht Forschung ausgewiesenen Angaben deckungsgleich sind
(z.B. Gesamtmittel 1998 laut Systemevaluation: 4.055,8 Mio. DM, Gesamtausgaben 1998 laut
Bundesbericht Forschung: 4.316 Mio. DM; institutionelle Férderung: 3.132,1 Mio. DM zu
3.103,3 Mio. DM), wird aus Griinden der Vergleichbarkeit mit den Angaben fiir die anderen For-
schungseinrichtungen auf eine weitere Differenzierung der vom Wissenschaftsrat fiir die HGF
zusammengestellten Statistiken verzichtet.
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dieses Wachstum die aus politischer Sicht gewollte und forcierte Offnung der
Helmholz-Zentren fiir marktnahe Forschung und Entwicklung wider. Auch das
Ausland spielt, allerdings mit schwankenden Finanzierungsanteilen, eine zuneh-
mende Bedeutung bei der Finanzierung der Zentren. 1999 wurden 75,2 Mio. DM
Auslandsertrag verbucht.

Abbildung 3.8: Gesamtausgaben, Drittmittel und Wirtschaftsertrige der
Helmbholtz-Zentren
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Max-Planck-Gesellschaft

Fiir die Max-Planck-Gesellschaft werden in den verwendeten Quellen (Bundesfor-
schungsbericht, Jahresbericht der MPG) die Gesamtausgaben einschlieBlich der
Investitionen ausgewiesen. Danach stieg das Ausgabenvolumen von 1,585 Mrd.
DM (1995) auf 1,938 Mrd. DM (1999) an (vgl. Abbildung 3.9). Dies entspricht ei-
nem durchschnittlichen jihrlichen Zuwachs von 5,2 %. Die Drittmittelquote
schwankte zwischen 1996 und 1999 zwischen 17 % und 18 %. Im Jahr 2000 wur-
den 371,7 Mio. DM (190 Mio. €) an Drittmitteln akquiriert. Da fiir 2000 die Ge-
samtausgaben in den zum Zeitpunkt der Analysen verfligbaren Statistiken nicht
aufgeflihrt waren, lasst sich die Drittmittelquote fiir dieses Jahr nicht berechnen. Die
Drittmittel aus der Wirtschaft machten 2000 knapp 31 % der gesamten Drittmittel
aus (114,8 Mio. DM bzw. 58,7 Mio. €). Damit ist nach einem Ho&chstwert von
34,2 % im Jahr 1996 und einem anschlieBenden Riickgang auf 27,9 % (1998) seit
1999 wieder ein leichter Anstieg der Wirtschaftsertrage zu verzeichnen. Zahlenan-
gaben liber die Auslandsertrige der Max-Planck-Gesellschaft konnten nicht gefun-
den werden.
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Von den bislang betrachteten drei Organisationen erreichte die MPG mit knapp
31 % den hochsten Anteil von Ertrdgen aus der Wirtschaft an den gesamten Dritt-
mitteleinnahmen. Bei den Hochschulen sind es 27,5 %, bei den Helmholtz-Zentren
22 %. Zwar flieBt in absoluten Betrdgen das meiste Geld der Wirtschaft an die
Hochschulen (1,524 Mrd. DM), gefolgt von den Helmholtz-Zentren (knapp 222
Mio. DM), aber bezogen auf die Gesamtausgaben erreicht die von ihrer Aufgaben-
stellung stark grundlagenforschungsorientierte Max-Planck-Gesellschaft den
hochsten Wirtschaftsertragsanteil der drei Einrichtungen. Obwohl sich der Anteil
der FuE-Dienstleistungen an den Wirtschaftsertrdgen nicht quantifizieren ldsst,
stellen auch die MPG-Institute eine wichtige Akteursgruppe im FuE-Dienstleis-
tungsmarkt dar (z.B. als Auftragnehmer der Chemischen Industrie; vgl. Kapitel
2.2.3).

Abbildung 3.9: Gesamtausgaben, Drittmittel und Wirtschaftsertrige der
Max-Planck-Gesellschaft
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Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist der eigentliche Akteur fiir Auftragsforschung unter
den offentlich finanzierten Forschungseinrichtungen in Deutschland. Thre Aufgabe
ist es, anwendungsnahe Forschung und Entwicklung fiir die Wirtschaft und andere
Auftraggeber zu betreiben. Somit weist sie die hdchste Drittmittelquote aller be-
trachteten Organisation auf. Sie lag im Jahr 2000 bei 65,7 %. Von den 1,299 Mrd.
DM Gesamtausgaben (664 Mio. €) stammten 852,7 Mio. DM (436 Mio. €) aus
Drittmitteln (vgl. Abbildung 3.10). Da sich das Gesamtbudget der einzelnen Fraun-
hofer-Institute an der Hohe der eingeworbenen Drittmittel orientiert (Modell der
erfolgsorientierten Grundfinanzierung), sind die Institute auf moglichst hohe und
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jéhrlich steigende Drittmitteleinnahmen angewiesen. Auch die Hohe der Wirt-
schaftsertrage spielt in diesem Finanzierungsmodell eine wichtige Rolle. Diese
nahmen seit Mitte der 1990er-Jahre einen erheblich dynamischeren Verlauf als die
Drittmittel insgesamt. Die Einnahmen aus der Wirtschaft stiegen von 272 Mio. DM
(1995) auf 502,6 Mio. DM (257 Mio. €) im Jahr 2000 an.33 Damit stammten knapp
59 % aller Drittmittel der FhG aus der Wirtschaft. Die durchschnittliche jahrliche
Zuwachsrate der Wirtschaftsertrage betrug zwischen 1995 und 2000 +13,07 %.34
Auch ausldndische Auftraggeber sind wichtige Kunden fiir die FhG. Die Einnah-
men flir ausldndische Auftraggeber (ohne EU) stiegen von 38 Mio. DM (1996) auf
90 Mio. DM (46 Mio. €) im Jahr 2000 an. Dies ist Ergebnis einer Internationalisie-
rungsstrategie der FhG, nach der nicht nur Dependancen im Ausland (z.B. USA,
Stidostasien) errichtet wurden, sondern durch die Institute auch zunehmend neue
Auftraggebergruppen aullerhalb Deutschlands erschlossen werden.

Abbildung 3.10: Gesamtausgaben, Drittmittel und Wirtschaftsertrige der
Fraunhofer-Gesellschaft
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Auf Grund der Titigkeit der Fraunhofer-Gesellschaft kann angenommen werden,
dass ein erheblicher Teil der Wirtschaftsertrige durch FuE-Dienstleistungen er-
bracht werden. Es sind allerdings nicht alle Leistungen der FhG im Bereich For-
schung und Entwicklung angesiedelt, sondern schlieBen Management-, Technolo-
gie- und Marktberatung, Zertifizierungen, Mess- und Priifleistungen sowie sonstige

33 Auf278 Mio. € im Jahr 2001 (vgl. Kapitel 2.3).

34 7u den Diskrepanzen zwischen der Verbuchung von Auftriigen an die FhG seitens der Wirtschaft
und der Buchung von Wirtschaftsertrdgen in der FhG vgl. Kapitel 2.3.
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Informationsdienste ein. Die 257 Mio. € (502,6 Mio. DM) an Wirtschaftsertragen
diirften daher die maximale Obergrenze des FuE-Dienstleistungspotenzials der FhG
darstellen.

Einrichtungen der Blauen Liste

Zahlenangaben zur WGL-Wissenschaftsgemeinschaft konnten nur dem Bundesbe-
richt Forschung entnommen werden. Hier sind nur Angaben zum Gesamthaushalt
und zu den gesamten Drittmitteleinnahmen enthalten. Danach lag der Gesamthaus-
halt aller Einrichtungen im Jahr 2000 bei 1,3 Mrd. DM (664,7 Mio. €), wobei fiir
1999 noch 1,705 Mrd. DM genannt wurden. Die Drittmittel erreichten 2000 eine
Hohe von 299,3 Mio. DM (153 Mio. €), nach 334,5 Mio. DM in 1999. Damit lag
2000 die Drittmittelquote bei 23 % und erreichte in etwas das Niveau der Helm-
holtz-Zentren. Da die Einrichtungen der Blauen Liste eine heterogene Aufgaben-
struktur aufweisen, sind diese Angaben nur bedingt mit denen der anderen Einrich-
tungen vergleichbar. Weitere Informationen hinsichtlich der Wirtschaftsertriage lie-
gen nicht vor.

Zusammenfassung

Auf Grund der Datenrestriktionen war es in diesem Kapitel nur moglich, die Ein-
nahmen und Wirtschaftsertrage einzelner offentlicher und offentlich finanzierter
Forschungseinrichtungen zu betrachten. Hinsichtlich der Entwicklung der Drittmit-
telquoten und der Anteile der Wirtschaftsertrage ergibt sich fiir die Einrichtungen,
fiir die entsprechende Zahlenangaben vorliegen, das in Tabelle 3.15 dargestellte
Bild.

Danach konnten insbesondere die Hochschulen und die Institute der Fraunhofer-
Gesellschaft zwischen 1995 und 2000 sowohl ihre Drittmittelquoten als auch den
Anteil der Wirtschaftsertrdge an den Drittmitteln steigern. Wie bereits dargestellt,
weist die Fraunhofer-Gesellschaft den hochsten Drittmittel- und Wirtschaftsertrags-
anteil an ihrer Finanzierung unter allen 6ffentlich geforderten Forschungseinrich-
tungen in Deutschland auf. Bei den Helmholtz-Zentren trat eine Verstetigung der
Drittmitteleinnahmen bei gleichzeitig leichter Steigerung der Wirtschaftsertriage ein
(u.a. bedingt durch steigende Lizenzeinnahmen), wihrend im genannten Zeitraum
bei den Max-Planck-Instituten die Drittmittelquote nahezu konstant und der Anteil
der Wirtschaftsertrige leicht riicklaufig war.
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Tabelle 3.15:  Drittmittel- und Wirtschaftsertragsquoten offentlicher For-
schungseinrichtungen 1995, 1997 und 2000

(in %)
Einrichtung Mittelart’ 1995 1997 2000
Hochschulen™ Drittmittel 11,9 12,8 14,4
davon Wirtschaftsertrige k.A. 33,6 36,4
nessmeime |y | o7 | 03
Helmholtz-Zentren Drittmittel 27,6 24 .4 24.6
davon Wirtschaftsertréige 13,5 17,3 17,4
Max-Planck-Gesellschaft” | Drittmittel 18,3 17,8 17,4
davon Wirtschaftsertréige 34,2 29,8 30,9
Fraunhofer-Gesellschaft Drittmittel 57,6 62,3 65,7
davon Wirtschaftsertriige 37,4 54,0 58,9
Staat und priv. Institutio- FuE—Ausggben ﬁngﬂfiert 3.4 20 21
nen ohne Erwerbszweck aus der Wirtschaft i ’ >

jeweils bezogen auf den Gesamthaushalt (Hochschulen) bzw. die Gesamtausgaben (iibrige For-
schungseinrichtungen)
* ohne medizinische Einrichtungen
™ Angaben fiir 1996, 1997 und 1999
""" berechnet nach Tabelle 3 in BMBF (2000) und BMBF (2002a)

Wie die Zusammenstellung in Tabelle 3.16 deutlich macht, erreichten die Wirt-
schaftsertrage der betrachteten Einrichtungen im Jahr 1999/2000 ein Volumen von
1,291 Mrd. €. Wie schon mehrfach ausgefiihrt wurde, sind die Wirtschaftsertréige
der Forschungseinrichtungen kein direktes Abbild der FuE-Auftrige aus der Wirt-
schaft. Sie kdnnen Spenden als auch Leistungen beinhalten, die nicht der Forschung
und Entwicklung zuzurechnen sind. Teilweise enthalten die Zahlen auch Wirt-
schaftsertrdge aus dem Ausland; wo dies ausgewiesen werden konnte, machen die
Angaben aber deutlich, dass es sich dabei nur um einen kleinen Ertragsanteil han-
delt. Daher ergibt sich aus Sicht der Forschungsorganisationen ein anderes Bild, als
dies durch die Statistik des Stifterverbandes iiber die externen FuE-Aufwendungen
der Wirtschaft gezeichnet wird. Nach dieser hat der Wirtschaftssektor (Unterneh-
men und Institute fiir Gemeinschaftsforschung) im Jahr 1999 697,1 Mio. € fiir ex-
terne FuE an Hochschulinstitute, Professoren und staatliche Forschungseinrichtun-
gen verausgabt. Dies ist etwas mehr als die Hilfte des von den betrachteten For-
schungseinrichtungen dokumentierten Wirtschaftsertrages.
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Tabelle 3.16: Wirtschaftsertrige der Forschungseinrichtungen 2000

Einrichtung Wirtschaftsertrige (in Mio. €)
Hochschulen 779

An-Institute 83,3 :
Helmholtz-Zentren 1134
Max-Planck-Gesellschaft 58,7
Fraunhofer-Gesellschaft 257

Insgesamt 1.291.4

nachrichtlich: externe FuE-Aufwendungen der
Wirtschaft an inldndische Hochschulinstitute, Pro-
fessoren und staatliche Forschungseinrichtungen
1999

nachrichtlich: Ausgaben des Verarbeitenden Ge-
werbes 2000 fiir externe FuE an inldndische Hoch-
schulen, Fraunhofer-Gesellschaft, Leibniz- 880,5
Forschungszentren und sonstige Forschungseinrich-
tungen (Tabelle 3.9)

Zahlen von 1999

697,1

Aus den in der Tabelle 3.16 nachrichtlich angegebenen Aufwendungen fiir externe
FuF ist die Schlussfolgerung zu ziehen, dass die ausgewiesenen Wirtschaftsertri-
ge der Forschungseinrichtungen nicht unmittelbar zur Erfassung von FuE-
Auftrigen (bzw. FuE-Dienstleistungen) geeignet sind. Wird der vom Stifterver-
band und der ifo-Befragung vorgegebene Korridor als realititsnahe Abschitzung
der externen FuE-Aufwendungen akzeptiert, dann wiren in den von der Hochschul-
finanzstatistik genannten Wirtschaftsertrdgen der Hochschulen zu etwa 50 % Leis-
tungen enthalten, die seitens der Wirtschaft nicht der FuE zugerechnet werden. Bei
der FhG betriige der entsprechende Anteil gut 30 %. Andererseits wére aber auch zu
priifen, inwieweit es ausgepréagte Unterschiede zwischen der statistischen Erfassung
der Nachfrage nach FuE-Dienstleistungen (externe FuE-Aufwendungen der Wirt-
schaft) und der Angebotsseite gibt. Auf entsprechende Einschrinkungen bei der
Ermittlung von Drittmitteln und den Drittmitteln aus der Wirtschaft wurde bereits
hingewiesen. Im Ergebnis der vorgestellten Analysen konnte es hilfreich sein, die
Erfassungsmodalitdten beider Seiten zu liberpriifen.
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4 Angebotsstrukturen und Wettbewerbssituation bei FuE-
Dienstleistungen
[Fraunhofer ISI]*

4.1 Empirische Grundlage

Basierend auf der in Kapitel 1.5 erarbeiteten Definition und Klassifikation von FuE-
Dienstleistungen wurde eine umfangreiche Analyse im Bestand potenzieller FuE-
Dienstleister (Unternehmen und FuE-Einrichtungen) durchgefiihrt. Die zentrale
Zielsetzung hierbei war die Identifikation der Trdger von FuE-Dienstleistungs-
funktionen. Problematisch in diesem Zusammenhang erwies sich der Umstand, dass
die Grundgesamtheit der FuE-Dienstleister (v.a. im privaten Sektor) nicht bekannt
ist. Das Institut fiir Mittelstandsforschung Bonn schétzte die Anzahl der privaten
unternehmensnahen Dienstleister im Bereich Forschung und Entwicklung im Jahr
1999 auf 7.750 (vgl. IfM 1999).35 Aktuellere Schiatzungen vom IfM oder anderen
Instituten liegen derzeit nicht vor.

Als Datengrundlage fiir die Stichprobe wurden folgende Quellen bzw. Datenbanken
herangezogen:

o die Adressverzeichnisse Hoppenstedt und Schober Business Information,
o die Messeverzeichnisse der Hannover Messe, cebit und achema,

e drei Internet-Branchenverzeichnisse (www.allesklar.de, www.branchendino.de,
www.gewusst-wo.de),

» Mitgliedsverzeichnisse von ausgewéhlten (Fach-)Verbdnden: Verband Innovati-
ver Unternehmen, Gesellschaft fiir Chemische Technik und Biotechnologie,
Vereinigung Deutscher Biotechnologie-Unternehmen, Verband Deutscher Au-
tomobilzulieferer.

o Zur Identifizierung der Forschungseinrichtungen:36 Verzeichnisse der An-Insti-
tute von Hochschulen in allen Bundeslidndern, der Institute der Max-Planck-
Gesellschaft, der Institute der Fraunhofer-Gesellschaft, der Einrichtungen der
Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren (HGF), der Einrichtun-

Mit Ausnahme von Kapitel 4.7, das vom ifo Institut erstellt wurde.

35 Beim Betrachten der im Rahmen der IfM-Schitzung vorgenommenen Branchenverteilung ist
davon auszugehen, dass der Bereich Forschung und Entwicklung eher "eng" definiert wurde. In
Anlehnung an die IfM-Schétzung und unter Zugrundelegung der in Kapitel 1.5 entwickelten De-
finition diirfte die Grundgesamtheit der privaten FuE-Dienstleister bei ca. 10.000 liegen. Die vom
ISI vorgenommene Stichprobe beriicksichtigt demnach auch Unternehmen deren Haupterwerbs-
zweck in den Bereichen "Kundenspezifische Softwareentwicklung", "Telekommunikation",
"Technische Beratung" und "Multimediale Dienstleistungen" zu verorten ist.

36 Unberiicksichtigt blicben die Bundes- und Landeseinrichtungen mit FuE-Aufgaben (Ressortfor-
schung).
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gen der Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm Leibniz (WGL), der For-
schungseinrichtungen der Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereini-
gungen "Otto von Guericke" (AiF) liegen vor (vgl. auch Verzeichnisse der In-
stitute im Bundesbericht Forschung 2000); zur Identifizierung von Hochschulin-
stituten mit FuE-Dienstleistungsfunktionen wurde insbesondere auf die
"VADEMECUM-Datenbank - Stétten der Forschung" zuriickgegriffen.

Die offentlichen bzw. halboffentlichen Forschungseinrichtungen als potenzielle
FuE-Dienstleiter konnten relativ leicht identifiziert werden. Insgesamt wurden 624
Universitits- bzw. Fachhochschulinstitute und auBeruniversitdre Forschungsein-
richtungen angeschrieben. Mit Ausnahme der geistes-, sprach- und sozialwissen-
schaftlichen Institute sowie Museen, Bibliotheken (vgl. insbesondere einige Ein-
richtungen der Blauen Liste) wurden somit alle auBeruniversitdren Forschungsein-
richtungen erfasst und in die Stichprobe aufgenommen. Dariiber hinaus wurden in
den GroBforschungseinrichtungen Karlsruhe, Heidelberg und Jiilich einzelne Insti-
tute angeschrieben, die zuvor anhand funktionaler Kriterien als mogliche (innerhalb
der HGF autonom agierende) FuE-Dienstleister identifiziert wurden. Die Identifi-
zierung der Hochschulinstitute erfolgte zum grofiten Teil mittels o.g.
VADEMECUM-Datenbank. Uber entsprechende Selektionskriterien besteht die
Moglichkeit, sdmtliche Dienstleistungsfunktionen einzelner Hochschulinstitute
(Fachhochschulen und Universititen) detailliert abzufragen. Neben den angebote-
nen Dienstleistungen werden des Weiteren das Arbeitsgebiet, das Forschungsprofil
und die Institutsausstattung beschrieben. Die insgesamt 2.011 Eintrdge (Selektions-
kriterien "FuE" und "Dienstleistung") wurden in einem weiteren Schritt mit den in
Kapitel 1 erarbeiteten funktionalen Kriterien von FuE-Dienstleistungen abgegli-
chen. Aus den 2.011 Eintrdgen ergab sich somit ein "Kern" von 299 Instituten (vgl.
Spalte "Stichprobe" in Tabelle 4.1).

Tabelle 4.1:  Empirische Erhebung: Stichprobe und Riicklauf

Stichprobe Riicklauf | FuE-Dienstleister

Private Unternehmen 3.251 477 (14,7%) | 271 (56,8%)
Uni-/Fh-Institut37 299 87 (29,1%) 79 (90,1%)
AuBleruniversitire FE 325 124 (38,2%) 88 (70,1%)
Gemeinniitzige Indus- 186 32 (17,2%) 31 (96,9%)

trie-FE (VIU", AiF u.a.)

* Verband Innovativer Unternechmen

Gesamt 4.061 720 (17,7%) | 469 (65,1%)

37 Einschl. An-Institute.
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Im Gegensatz zu den institutionellen Anbietern von FuE-Dienstleistungen gestaltete
sich die Erfassung des Unternehmensbestandes bzw. die Adressengenerierung im
privaten Sektor komplizierter. Die statistische Definition von FuE-Dienstleistern
erfolgte zundchst anhand der NACE (WZ '93). Aus dem Bereich 73 (Forschung und
Entwicklung) wurde insbesondere die Untergruppe 73.1 (Forschung und experi-
mentelle Entwicklung in den Bereichen Naturwissenschaften und Ingenieurwesen)
ndher betrachtet; daneben ist auch noch die Gruppe 80.3 (Hochschulen) von Be-
deutung. Dariiber hinaus wurden v.a. in den Bereichen 72 (Hard- und Software,
Datenverarbeitung) und 74 (unternehmensnahe Dienstleistungen: 74.2: Architektur-
und Ingenieurbiiros, 74.3: Technische Untersuchungen und Beratung) FuE-Dienst-
leistungsunternehmen vermutet (vgl. Anhang).

Ausgehend von der NACE-Klassifizierung wurde insbesondere die Hoppenstedt-
Firmendatenbank38 in den o.g. Bereichen nach Haupt- und Nebenbranchen durch-
sucht. Die Datenbank enthilt neben den Firmennamen, Adressen, Namen der Ge-
schiftsfiihrer, Eigentumsverhiltnisse, Beteiligungen, Rechtsform usw. des Weiteren
recht prazise Angaben zu den Produkten, Dienstleistungen und Tatigkeitsfeldern der
Unternehmen. Diese wurden in einem weiteren Arbeitsschritt systematisch analy-
siert, wobei ebenfalls auf die definitorischen Merkmale bzw. funktionalen Aspekte
von FuE-Dienstleistern zuriickgegriffen wurde. Als weiteres Adressverzeichnis
konnte auf Schober Business Information39 zuriickgegriffen werden. Folgende
Branchenzuordnungen wurden in die ndhere Auswahl genommen:

(1) Technische Beratung/Technische Sachverstindige,
(2) FuE-Forschungslabore,

(3) Priiflabors/Analyselabors und

(4) Entwicklungsgesellschaften.

Abgeglichen und ergénzt wurde der nunmehr vorliegende Adressdatensatz mit Un-
ternehmenseintrigen in z.T. umfangreichen Messeverzeichnissen (v.a. der Hanno-
ver Messe). Auch hierbei wurden die Angaben zu Produkten, Dienstleistungen und
Tatigkeiten der Unternehmen systematisch analysiert. AbschlieBend wurden die
Mitgliedsverzeichnisse dreier Fachverbidnde gesondert untersucht: ausgehend von
der groBlen (und im Zeitablauf zunehmenden) Nachfrage nach externen FuE-Dienst-
leistungen seitens der deutschen Automobil- und Pharmaindustrie40 erschien es

38 Der Hoppenstedt-Datenpool "Firmeninformationen Deutschland" enthilt Angaben zu rund
117.000 Unternehmen, 18.000 Banken (Zentralen und Filialen), sowie rund 17.000 Verbinden,
Behorden und Organisationen. Dazu sind 460.000 Ansprechpartner genannt.

39 Schober Business Information enthilt insgesamt ca. 5 Millionen Firmenadressen sowie eine Rei-
he von Auswahlmoglichkeiten (Branchen, Firmenkriterien, Namen etc.).

40 Als drittes groBes "Nachfrageaggregat" ist der Maschinenbausektor zu nennen. Die hierzu affinen
FuE-Dienstleister wurden fiir die Stichprobe jedoch nicht gesondert beriicksichtigt; auf Grund
der Heterogenitdt dieser Branche sind die sich um den Maschinenbausektor gruppierenden FuE-
Dienstleister nur schwer einzelnen Tatigkeitsfeldern innerhalb des FuE-Dienstleistungsbereichs
zuzuordnen.
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notwendig, sowohl den fiir das Anbieten von FuE-Dienstleistungen pradestinierten
Biotechnologie-/Medizintechnik-Sektor als auch den Automobilzulieferer-Sektor
genauer zu analysieren und die Stichprobe entsprechend zu ergénzen. Die Mitglie-
derverzeichnisse der Gesellschaft fiir Chemische Technik und Biotechnologie sowie
der Vereinigung Deutscher Biotechnologie-Unternehmen bilden fast die gesamte
Unternehmenspopulation im Bereich Biotechnologie/Medizintechnik ab. Ebenso
stellt der Verband Deutscher Automobilzulieferer sowie der Verband Innovativer
Unternehmen detaillierte Informationen zu ihren Mitgliedsunternehmen zur Verfii-

gung.

Basierend auf den Selektionskriterien und unter Verwendung aller benannten
Quellen und der systematischen Analyse der Téatigkeitsstrukturen wurde eine Stich-
probe in der GréBenordnung von 3.251 Unternehmen gezogen (vgl. Tabelle 4.1).
Hinzu kommen 624 an 6ffentliche Forschungseinrichtungen (universitér und auf3er-
universitir) sowie 186 an gemeinniitzige Industrieforschungseinrichtungen ver-
schickte Fragebogen. Die gesamte Stichprobe betrdgt somit 4.061 (Fragebogen sie-
he Anhang). Auf Grund der fast vollstindigen Erfassung der offentlichen For-
schungseinrichtungen als potenzielle FuE-Dienstleister iiberzeichnet die Stichprobe
den Einfluss dieser Einrichtungen deutlich. Dieser Umstand wird nochmals dadurch
verstirkt, dass bei ohnehin niedriger Riicklaufquote die Quote der tatsdchlichen
FuE-Dienstleister mit 57 % (= 271 Unternehmen) weitaus geringer ist als die der
offentlichen bzw. gemeinniitzigen Einrichtungen. Das Verhéltnis von verschickten
zu auswertbaren Fragebdgen geht aus Tabelle 4.1 hervor. Die gesamte Riicklauf-
quote betrug 17,7 % (720 Fragebogen), wobei die Riicklaufquoten der Hochschulin-
stitute sowie aulleruniversitiren Forschungseinrichtungen mit 29 % bzw. 38 %
deutlich iiber den der privaten Unternehmen (15 %) und gemeinniitzigen Industrie-
forschungseinrichtungen (17 %) lagen. Von den Universitits- und Fachhochschul-
instituten entféllt die Majoritét auf die Universititen. Antworten kamen von einer
Vielzahl west- und ostdeutscher Institute, wobei auf die TU Miinchen (zehn aus-
wertbare Fragebogen), die Universitdt Stuttgart (sechs Fragebogen) sowie die Uni-
versitidten Karlsruhe und Braunschweig (je drei Fragebogen) jeweils mehr als zwei
auswertbare Fragebogen entfielen. Bei den An-Instituten ist ebenfalls eine breite
geographische Streuung erkennbar: 12 haben ihren Standort in West- und fiinf in
Ostdeutschland (vgl. Tabelle 4.2). Bei den auBeruniversitiren Forschungseinrich-
tungen setzt sich die Stichprobe wie folgt zusammen: 39 % sind Institute der Helm-
holtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren4l, 26 % Fraunhofer-Institute42,
9% gehoren der Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm Leibniz ("Blaue
Liste") an, 24 % sind "sonstige" Einrichtungen und ein antwortendes Institut gehort
zur Max-Planck-Gesellschaft. Von den gemeinniitzigen Industrieforschungsein-

41 Von den in Ost- und Westdeutschland angeschriebenen Instituten haben ausschlieBlich westdeut-
sche Einrichtungen geantwortet.

42 Auch die Antworten der Fraunhofer-Institute stammen iiberwiegend aus Westdeutschland.
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richtungen der Stichprobe stammen 68 % aus Ost- und 32 % aus Westdeutschland.
Damit spiegelt dieser Teil der Befragungsstichprobe zwar nicht das gesamte Spekt-
rum der 6ffentlichen FuE-Dienstleistungsanbieter wider, aber 1dsst dennoch Aussa-
gen iiber einen wichtigen Teilbereich dieses Marktsegmentes zu. Die Quote der
FuE-Dienstleister an den insgesamt zuriick gesendeten Fragebogen betrug 65 %, die
absolute Anzahl somit 469.

Die Befragung stand vor dem Problem, dass trotz der Vorerhebungen die Struk-
turmerkmale der Grundgesamtheit nicht ausreichend bekannt sind, da das Seg-
ment der FuE-Dienstleister keine Entsprechung in der amtlichen Statistik findet.
Dies gilt fiir alle erfassten Unternehmen und Einrichtungen, insbesondere aber fiir
die privatwirtschaftlichen FuE-Dienstleister. Daher lésst sich die Struktur der Be-
fragungsstichprobe nicht mit der Struktur des Unternehmensbestandes gemal3 der
amtlichen Statistik abgleichen. Obwohl sich somit die Reprisentativitét der Stich-
probe nicht ermitteln ldsst, werden dennoch ihre wichtigsten Merkmale nachfol-
gend dargestellt, da sonst keine Mdoglichkeit bestiinde, mehr iiber die Arbeit von
FuE-Dienstleistern zu erfahren. Aus wissenschaftlicher Vorsicht wird aber auf die
Angabe absoluter Grofenordnungen (z.B. Gesamtumsatz, Gesamtbeschiftigte)
verzichtet.

4.2 Strukturmerkmale der Dienstleistungsanbieter

Insgesamt konnten 720 zuriickgeschickte Fragebdgen ausgewertet werden, was ei-
ner Riicklaufquote von 17,7 % entspricht. 469 Unternechmen und Forschungsein-
richtungen (davon etwa ein Drittel aus Ostdeutschland)43 entsprachen dabei den
Kriterien eines FuE-Dienstleisters. Hiervon sind 58 % Unternehmen, 17 % Univer-
sitdts- und Fachhochschulinstitute, 19 % aulleruniversitdre Forschungseinrichtungen
und 6 % gemeinniitzige Industrieforschungseinrichtungen (vgl. Tabelle 4.2). In den
folgenden Abschnitten dieses Kapitels wird im Wesentlichen die Differenzierung
nach Einrichtungstypen vorgenommen, wie sie in Tabelle 4.2 Verwendung findet.
Diese unterschiedlichen Typen repriasentieren die Struktur potenzieller FuE-
Dienstleistungsanbieter, wie sie in Abschnitt 1.4.2 dargestellt wurde. Bei einzelnen
Auswertungen wird dariiber hinaus noch eine Unterscheidung der auB3eruniversita-
ren Forschungseinrichtungen in Institute der Hermann von Helmholtz-
Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren und der Institute der Fraunhofer-
Gesellschaft sowie der der ostdeutschen Industrieforschungseinrichtungen in ge-
meinniitzige und gewinnorientierte industrienahe Industrieforschungseinrichtungen
vorgenommen.

43 Ostdeutsche Bundeslinder einschlieBlich Berlin-Ost.



94

Tabelle 4.2:  Struktur der Anbieter von FuE-Dienstleistungen nach Typ und
Sitz der Einrichtung

Sitz der Einrichtung Typ Anzahl Fille | Anteil (%)

Ostdeutschland’ Unternechmen 97 63,4
Uni-/Fh-Institute 7 4,6
An-Institute 5 33
AufBeruniversitare Forschungs- 21 13,7
einrichtungen
Gemeinniitzige Industriefor- 23 15,0
schungseinrichtungen

Ostdeutschland gesamt 153 100,0

Westdeutschland™ Unternechmen 174 55,1
Uni-/Fh-Institute 55 17,4
An-Institute 12 3,8
AuBeruniversitire Forschungs- 67 21,2
einrichtungen
Gemeinniitzige Industriefor- 8 2,5
schungseinrichtungen

Westdeutschland gesamt 316 100,0

einschlieBlich Berlin-Ost
* einschlieBlich Berlin-West
Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

Das ostdeutsche Sample der Anbieter von FuE-Dienstleistungen weist einen hohe-
ren relativen Anteil an Unternehmen und gemeinniitzigen Industrieforschungsein-
richtungen auf, wahrend westdeutsche FuE-Dienstleister durch hdhere Anteile der
Institute an Universititen und Fachhochschulen sowie aufleruniversitire For-
schungseinrichtungen charakterisiert ist (vgl. Abbildung 4.1). Die nachfolgenden
Ausfithrungen beziehen sich ausschlieBlich auf den Anteil des Samples, der angab,
Forschung und Entwicklung als Dienstleistung fiir externe Auftraggeber anzubieten.
Diese werden im Folgenden als "FuE-Dienstleister" bezeichnet.

Ein Vergleich der Hauptaktivititen der als FuE-Dienstleister klassifizierten Ein-
richtungen in Ost- und Westdeutschland zeigt einen hoheren Schwerpunkt des ost-
deutschen Samples im Verarbeitenden Gewerbe (vgl. dazu auch Kapitel 4.7) sowie
in Forschung und Entwicklung. Hingegen lésst sich ein hoherer Anteil der west-
deutschen FuE-Dienstleister mit dem Tatigkeitsschwerpunkt "Datenverarbeitung
und Datenbanken" in Verbindung bringen (vgl.

Abbildung 4.2). Von den 469 FuE-Dienstleistern gaben insgesamt 150 Einrichtun-
gen (32 %) an, FuE-Auftrage an Externe zu vergeben und somit sowohl in Angebot
und Nachfrage von FuE-Dienstleistungen involviert zu sein.
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Die Charakterisierung der Angebotspalette der FuE-Dienstleister zeigt, dass For-
schung und Entwicklung an erster Stelle genannt wird: 89,5 % der Befragten des
gesamten Samples kreuzten diese Kategorie an. An zweiter Stelle wurde Aus- und
Weiterbildung genannt (38,9 % der Félle gesamt), gefolgt von Mess- und Priifleis-
tungen (37,4 %), Analytik (33,3 %) und die Durchfiihrung von Simulationen
(32,9 %). Hierbei deutet sich ein Schwerpunkt auf forschende und entwickelnde
Einrichtungen an, erginzt durch Institute mit einem weiteren Schwerpunkt in der
Lehre sowie ein Fokus auf technischer FuE. Eine getrennte Betrachtung der Ange-
botspaletten von ost- und westdeutschen FuE-Dienstleistern zeigt insbesondere bei
Forschung und Entwicklung, der Durchfiihrung von Simulationen sowie bei der
Aus- und Weiterbildung Unterschiede zwischen den Teilsamples: In den genannten
Kategorien war der Anteil der Nennungen westdeutscher FuE-Dienstleister jeweils
hoher als die der ostdeutschen (vgl. Abbildung 4.3). Dies steht im Zusammenhang
mit den jeweils hoheren Anteilen von universitdren und auBeruniversitiren For-
schungseinrichtungen im westdeutschen Teilsample (s.0.), sodass insgesamt eine
leicht unterschiedliche Struktur der FuE-Dienstleister in Ost- und Westdeutschland
vermutet werden kann.

Abbildung 4.3: Angebotspalette der Befragten nach Sitz in Ost- oder
Westdeutschland
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Die Betrachtung ausgewéhlter Einrichtungstypen zeigt spezifische Angebotsstruktu-
ren fiir die unterschiedlichen Einrichtungen. Abbildung 4.4 beleuchtet die Einrich-
tungen der Hermann von Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren
HGF (n=35), Institute der Fraunhofer-Gesellschaft Fhl (n=24) sowie die ostdeut-
schen gemeinniitzigen (n=23) und gewinnorientierten industrienahen Forschungs-
einrichtungen (n=17) des Samples. Nahezu alle Befragten bieten Forschung und
Entwicklung an, jedoch zeigen die befragten HGF-Institute einen weiteren Schwer-
punkt in der Aus- und Weiterbildung (51,4 %), der Durchfithrung von Simulationen
(48,6 %) sowie Mess- und Priifleistungen (42,9%). Die befragten Fraunhofer-
Institute (FhI) gaben dhnliche Schwerpunkte an, jedoch zu hoheren Anteilen:
62,5 % der Befragten nannten Aus- und Weiterbildung, 62,5 % Simulationen und
58,3 % Messen/Priifen neben Forschung und Entwicklung als wichtige Bestandteile
threr Angebotspalette. Die betrachteten industrienahen ostdeutschen Industriefor-
schungseinrichtungen unterscheiden sich hinsichtlich der Gemeinniitzigkeit/ Ge-
winnorientierung: Wahrend die Angebotspalette der gemeinniitzigen Einrichtungen
neben der Forschung und Entwicklung schwerpunktméfig Messen/Priifen (69,6 %)
sowie Analytik (69,6 %) und die Durchfiihrung vordefinierter Versuche (60,9 %)
umfasst, sahen die gewinnorientierten Institutionen die Fertigung (64,7 %) als
wichtigsten Schwerpunkt neben Forschung und Entwicklung. Hochschulen und An-
Institute sahen ihre Schwerpunkte im Wesentlichen in Forschung und Entwicklung
(98,7 %) und Aus- und Weiterbildung (70,5 %). Fiir FuE-Dienstleister aus dem pri-
vatwirtschaftlichen Bereich (Unternehmen ohne gewinnorientierte industrienahe
Institutionen Ostdeutschlands) stellt Forschung und Entwicklung mit Abstand die
wichtigste Kategorie dar (81,5 %), wiahrend sich das Gesamtangebot weiter diversi-
fiziert in Vertrieb (30,3 %), Mess- und Priifleistungen (27,2 %), Durchfiihrung von
Simulationen (26,0 %), Analytik (25,6 %), Aus- und Weiterbildung sowie Fertigung
(jeweils 24,8 %). Die Kategorie "Fertigung" erhielt mit Abstand die grofite Anzahl
Nennungen von den gewinnorientierten industrienahen Forschungseinrichtungen in
Ostdeutschland. In Einrichtungen diesen Typs stellt somit die Produktion einen
wichtigen Faktor neben der FuE in ihrem Leistungsangebot dar, wiahrend die ge-
meinniitzigen industrienahen Forschungseinrichtungen stirker in den FuE-
Dienstleistungskategorien Mess- Priifleistungen, Analytik und die Durchfiihrung
vordefinierter Versuche titig sind. Hierin unterscheiden sie sich von den Fraunho-
fer-Instituten, deren Angebotspalette weniger stark auf fertigungsnahe und produk-
tionsbegleitende Dienstleistungen ausgerichtet ist.
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Abbildung 4.4: Angebotspalette der Befragten nach ausgewiihlten Einrich-
tungstypen
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Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

Tabelle 4.3 gibt Hinweise zur GroBlenstruktur der verschiedenen FuE-Dienst-
leistertypen in Ost- und Westdeutschland. Obwohl es einige groBe FuE-Dienst-
leistungsanbieter mit mehreren Tausend Beschéftigten gibt, ist die Mehrzahl der
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Unternehmen eher klein. In Ostdeutschland arbeiten durchschnittlich 25 Mitarbeiter
in einem FuE-Dienstleistungsunternehmen, in Westdeutschland sind es ohne die
grofiten Betriebe immerhin 134. Dieser Unterschied relativiert sich bei Betrachtung
des Medians, der bei ostdeutschen FuE-Dienstleistungsunternehmen bei 13 und in
Westdeutschland bei 16 Beschiftigten liegt. Dies deutet auf einige sehr grofle Un-
ternehmen im westdeutschen Sample hin. Unterschiede zwischen ost- und west-
deutschen Anbietern von FuE-Dienstleistungen ergeben sich gleichfalls bei Univer-
sitdts- und Fachhochschulinstituten sowie An-Instituten, insbesondere bei Betrach-
tung der jeweiligen Mittelwerte. Allerdings liegen insbesondere bei den westdeut-
schen Institutionen die Mittelwerte {iber den Medianwerten, was wiederum auf ei-
nige groBBere Institute schlieBen lasst. Starke Abweichungen zwischen Ost und West
zeigen sich vor allem bei den auBeruniversitiren Forschungseinrichtungen sowie
den gemeinniitzigen Industrieforschungseinrichtungen: Hier weisen die westdeut-
schen Einrichtung im Schnitt eine hdhere Anzahl Mitarbeiter auf. Dies gilt sowohl
fiir die Mittelwert- als auch die Medianbetrachtung.

Tabelle 4.3: GrofBlenstruktur (Beschiftigte) der FuE-Dienstleister nach Sitz
und Typ der Einrichtung

Sitz der Ein- Typ n Mittelwert Median

richtung

Ostdeutschland Unternehmen 96 25,3 13
Uni-/Fh-Institute 7 25,7 22
An-Institute 5 33,4 26
AuBeruniversitire For- 20 137,2 99
schungseinrichtungen
Gemeinniitzige Industrie- 23 49,0 42
forschungseinrichtungen

Westdeutschland Unternehmen 167 133,7 16
Uni-/Fh-Institute 54 35,2 24,5
An-Institute 12 69,5 25,5
AuBeruniversitire For- 65 192,0 120
schungseinrichtungen
Gemeinniitzige Industrie- 8 110,1 68,5
forschungseinrichtungen

Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

In den ostdeutschen Instituten sind mehr Beschiftigte in die Erbringung von FuE-
Dienstleistungen involviert (Medianbetrachtung), obwohl westdeutsche auferuni-
versitidre Forschungseinrichtungen grofer sind als ihre ostdeutschen Pendants. Bei
den gemeinniitzigen Industrieforschungseinrichtungen kehrt sich dieses Verhiltnis
um. Dies ist im Zusammenhang mit den unterschiedlichen GréBenstrukturen der
Einrichtungen in Ost- und Westdeutschland zu sehen. Westdeutsche Unternehmen,
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die FuE-Dienstleistungen anbieten, sind im Mittel nicht nur gréBer (vgl. Tabelle
4.3), sondern haben auch mehr Beschéftigte sowohl fiir FuE als auch fiir FuE-
Dienstleistungen (vgl. Tabelle 4.4). Diese Differenzen sind kleiner, wenn der Medi-
an betrachtet wird. Auffillig ist ferner der hohere Personaleinsatz fiir FuE und FuE-
Dienstleistungen bei ostdeutschen An-Instituten (Medianbetrachtung). Wird die
Gruppe der gewinnorientierten industrienahen Forschungseinrichtungen in Relation
zur gesamten Unternehmensgruppe in Ostdeutschland ndher beleuchtet, ergibt sich
eine deutlich hohere Beschiftigtenzahl sowohl im Bereich der FuE als auch der
FuE-Dienstleistungen, die dennoch weit unter den mittleren Werten der gemeinntit-
zigen industrienahen Forschungseinrichtungen in Ostdeutschland liegt (Mittelwert-
und Medianbetrachtung). Hierbei gilt zu beriicksichtigen, dass diese Kategorie ge-
nerell hohere Beschiftigtenzahlen aufweist als die gewinnorientierten Institutio-
nen44 (vgl. Tabellen 4.3 und 4.4). Die Sample-Institute der Fraunhofer-Gesellschaft
weisen im Vergleich zu den aufleruniversitiren Forschungseinrichtungen insgesamt
in Ostdeutschland zwar eine geringere Anzahl FuE-Beschiftigte jedoch iiber dem
Mittel liegende Zahlen fiir mit FuE-Dienstleistungen betrautes Personal aus.45 Dies
unterscheidet sich deutlich von Fraunhofer-Instituten, die in Westdeutschland ihren
Standort haben: Diese weisen nicht nur — in Relation zu den auBBeruniversitiren Ein-
richtungen des Samples — iiberdurchschnittliche Beschéftigtenzahlen fiir Forschung
und Entwicklung, sondern auch fiir FuE-Dienstleistungen auf. Allerdings sind die
westdeutschen Institute der Fraunhofer-Gesellschaft im Mittel gréBer als ihre ost-
deutschen Pendants.46 Hingegen zeigen die Institute der Hermann von Helmholtz-
Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren unterdurchschnittliche Beschéftigten-
zahlen in beiden Kategorien, weisen im Jahr 2000 im Schnitt allerdings eine gerin-
gere Beschéftigtenanzahl auf als westdeutsche Institute der Fraunhofer-Gesellschaft
(Medianbetrachtung).47

44 Gewinnorientierte industrienahe Forschungseinrichtungen Ostdeutschlands: n=17, Mittelwert:
28,1, Median: 15 Beschiftigte im Jahre 2000.

45 Hierbei muss allerdings beriicksichtigt werden, dass sich diese Angaben lediglich auf vier Fraun-
hofer-Institute in Ostdeutschland stiitzen.

46 Fhl Ostdeutschland: n=4, Mittelwert: 88,5, Median: 99 Beschiftigte im Jahr 2000; Fhl West-
deutschland: n=20, Mittelwert: 200,5, Median: 200 Beschiftigte im Jahr 2000.

47 HGF-Institute Westdeutschland: n=34, Mittelwert: 212,29, Median: 89,50 Beschéftigte im Jahr
2000.
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Tabelle 4.4:  Beschiiftigte in Forschung und Entwicklung und mit FuE-
Dienstleistungen nach Sitz und Typ der Einrichtung

Sitz der Typ Beschiiftigte Fuk Beschiiftigte FuE-DL
Einrich-
tung
Anzahl | Mittel- | Median | Anzahl | Mittel- | Median
Einricht. wert Einricht. | wert
Ostdeutsch- | Unternechmen 95 10,5 4 91 6,9 3
land Davon:
Gewinnorientierte
industrienahe For-
schungseinrichtungen 17 17,3 11 16 7.9 6,5
Uni-/Fh-Institute 7 18,6 15 7 9,0 10
An-Institute 5 30,0 25 4 21,8 20,5
AuBeruniversitire 21 107,4 80 19 54,8 41
Forschungseinrichtun-
gen
Davon:
Fhl 4 67,2 73,5 4 64,2 71,5
Gemeinniitzige Indust- 23 42.8 36 23 29.8 22
rieforschungseinrich-
tungen
West- Unternechmen 165 60,3 6 164 57,8 5
deutsch-
land
Uni-/Fh-Institute 55 20,5 13 52 15,1 9
An-Institute 12 39,8 14 11 25,8 14
AuBeruniversitire 66 112,7 77,5 59 59,6 30
Forschungseinrichtun-
gen
Davon:
HGF 34 107,3 65,5 30 28,4 25
Fhi 20 149,7 147 19 118,6 120
Gemeinniitzige Indust- 8 80,5 52,5 8 76,4 45
rieforschungseinrich-
tungen

Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

Abbildung 4.5 und Abbildung 4.6 zeigen den Anteil der FuE-Beschiftigten sowie
der mit FuE-Dienstleistungen betrauten Personen an den Beschiftigten gesamt
fiir die unterschiedlichen Einrichtungstypen in Ost- und Westdeutschland. West-
deutsche Unternehmen weisen hohere Anteile FuE-Beschiftigte und insbesondere
hohere Beschéftigtenanteile fiir FuE-Dienstleistungen auf als ostdeutsche. Demge-
geniiber zeichnen sich Universitdts- und Fachhochschulinstitute, An-Institute, au-
Beruniversitire Forschungseinrichtungen und gemeinniitzige Industrieforschungs-
einrichtungen in Ostdeutschland durch hohere Anteile an FuE-Beschéftigten aus als
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westdeutsche Einrichtungen. Bei den An-Instituten und auBeruniversitiren For-
schungseinrichtungen liegen auch die Gréflenordnungen des in die Erbringung von
FuE-Dienstleistungen involvierten Personals iiber den westdeutschen Werten. Diese
Verteilung bestitigt den geringeren FuE-Personalbesatz in der ostdeutschen Indust-
rieforschung (Unternehmen und gemeinniitzige Industrieforschungseinrichtungen),
deutet aber auch auf einen hoheren FuE-Mitarbeiteranteil in ostdeutschen wissen-
schaftlichen Forschungseinrichtungen im Vergleich zu Westdeutschland hin.

Abbildung 4.5: Anteil der FuE-Beschiiftigten und Beschiftigten in FukE-
Dienstleistungen an den Beschiiftigten in Ostdeutschland
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Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

Bedingt durch die deutsche Vereinigung und den dadurch induzierten Unterneh-
mensaufbau sind die ostdeutschen FuE-Dienstleister im Schnitt jiinger als die
westdeutschen Einrichtungen: 80 % der betrachteten ostdeutschen Unternehmen
wurden zwischen 1990 und 1994 gegriindet, wéihrend je rund ein Drittel der west-
deutschen Unternehmen des Samples zwischen 1976 und 1989 und nach 1995 ent-
standen ist. Fiir die ostdeutschen Einrichtungen ldsst sich diese Tendenz auch bei
den anderen betrachteten FuE-Dienstleistertypen erkennen; lediglich ein Universi-
téts-/Fachhochschulinstitut wurde vor 1990 gegriindet, wihrend alle anderen be-
trachteten Einrichtungen jiinger sind. Anders sieht dies in Westdeutschland aus: je
iiber 50 % der betrachteten Universitdts-/Fachhochschulinstitute und aufleruniver-
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sitdren Forschungseinrichtungen stammt aus der Zeit vor 1975. Bei den gemeinniit-
zigen Industrieforschungseinrichtungen gaben iiber 70 % an, vor 1975 gegriindet
worden zu sein. Rund 23 % der westdeutschen Unternehmen datiert aus der Periode
1990 bis 1994, rund 11 % sind vor 1975 gegriindet worden. Damit stehen die west-
deutschen FuE-Dienstleister deutlich langer im Markt als ihre ostdeutschen Pen-
dants und konnten z.T. vielschichtigere und vertieftere Kundenbeziehungen aufbau-
en als die ostdeutschen Anbieter.

Abbildung 4.6: Anteil der FuE-Beschiiftigten und Beschiftigten in FukE-
Dienstleistungen an den Beschiiftigten in Westdeutschland
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(Anteil an Beschiftigten gesamt %)
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Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

Tabelle 4.5 zeigt die durchschnittlichen Umsatzanteile aus FuE-Dienstleistun-
gen an den Gesamtumsitzen/Einnahmen nach Typ und Sitz der Einrichtung sowie
den jeweiligen Anteil der "Medianeinrichtung". Deutlich wird, dass westdeutsche
Unternehmen und Industrieforschungseinrichtungen im Durchschnitt knapp ein
Drittel ihres Umsatzes/ihrer Einnahmen aus FuE-Dienstleistungen erzielen, wih-
rend der entsprechende Anteil bei den ostdeutschen Einrichtungen geringer ausfallt
(11,8 % bzw. 22,0 %). Der Vergleich mit dem Median zeigt allerdings, dass das
Sample in beiden Fillen einige sehr umsatzstarke Einrichtungen im Hinblick auf
FuE-Dienstleistungen aufweist und die Unterschiede im Median sich nahezu aus-
gleichen bzw. sich das Verhéltnis zwischen ost- und westdeutschen Industriefor-
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schungseinrichtungen gar umkehrt. Die geringsten Anteile aus FuE-Dienstleistun-
gen erzielen auBeruniversitire Forschungseinrichtungen in Ost- und Westdeutsch-
land, wihrend Universitiats- und Fachhochschulinstitute sowie An-Institute im
Schnitt zwischen einem Viertel und einem Fiinftel ihrer Einnahmen durch FuE-
Dienstleistungen erlosen konnen.

Tabelle 4.5: Durchschnittlicher Anteil der Umsitze/Einnahmen aus FuE-
Dienstleistungen nach Typ und Sitz in Ost- oder Westdeutsch-
land

Sitz Typ Anzahl Anteil der Umséitze/Einnahmen aus FuE-

. Dienstleistungen an Umséitzen/Einnahmen
Fille gesamt (Prozent):
Durchschnittliche Median Umsit-
Umsétze/Einnahmen ze/Einnahmen FuE-
aus FuE-Dienst- DL/Median Umsit-
leistungen ze gesamt
Ost- Unternehmen 85 11,8 11,8
deutschland
Uni-/Fh-Institute 7 20,4 24,7
An-Institute 25,3 19,7
AuBeruniv. 16 17,3 16,0
Forsch.einr.
Gemeinn. Industrie- 23 22,0 23,6
forsch.einr.
West- Unternehmen 128 32,3 13,5
deutschland
Uni-/Fh-Institute 38 20,1 38,4
An-Institute 8 25,9 234
AuBeruniv. 52 16,5 14,6
Forsch.einr.
Gemeinn. Industrie- 7 31,8 17,0
forsch.einr.

Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

Hinsichtlich der inléindischen Auftraggeberstruktur wurde eine Differenzierung
in die Sektoren Verarbeitendes Gewerbe, Handel, Verkehr, Kredit- und Versiche-
rungsgewerbe, sonstige private Unternehmen, 6ffentliche Hand und "Sonstige" vor-
genommen. (vgl. Tabelle 4.6). Danach rekrutieren sich bezogen auf den erzielten
Umsatz die meisten Kunden der privatwirtschaftlichen FuE-Dienstleister aus den
sonstigen privatwirtschaftlichen Unternehmen (54,2 %), wihrend das Kredit- und
Versicherungsgewerbe (24,1 %) und das Verarbeitende Gewerbe (15,7 %) ein deut-
lich geringeres Gewicht in der Kundenstruktur dieser Unternehmen haben. Die Un-
tergruppe der gewinnorientierten industrienahen Forschungseinrichtungen Ost-
deutschlands erzielen hingegen 90,6 % ihres Umsatzes im Verarbeitenden Gewerbe.
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Hochschulinstitute sind gleichermaBen auf die 6ffentliche Hand (45,1 %) wie auf
das Verarbeitende Gewerbe (43,3 %) ausgerichtet. An-Institute sind stdrker als die
Hochschulinstitute auf die 6ffentliche Hand orientiert, allerdings spielen hier auch
"Sonstige", die nicht den iibrigen Kategorien angehoren, eine Rolle (11,4 %). Auch
die auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen arbeiten im Wesentlichen im Auf-
trag der offentlichen Hand (48,3 %) sowie des Verarbeitenden Gewerbes (33,6 %).

Tabelle 4.6:  Auftraggeberstruktur der FuE-Dienstleister

(Umsatzanteile in %)

FuE- Inléindische Auftraggeber
Dienst- Verarb. Handel Verkehr Kredit-/ Sonst. Offentl. Sonstige
leister Gewerbe Versiche- |priv. Un- |Hand

rungsgew. | tern.
Unter-
nehmen 15,7 0,1 0,9 24,1 54,2 43 0,7
Davon:
Gew.or.
ind.nahe
FE (Ost) 90,6 0,0 0,0 0,0 58 3,6 0,0
Uni-/Fh-
Institute 433 0,0 2.4 0,1 6,2 45,1 3,0
An-
Institute 37,7 0,0 0,0 1,1 6,7 43,1 11,4
AuBer-
univ.
Forsch.
einr. 33,6 0,3 0,4 14,0 10,4 48,3 5,6
Davon:
HGF 38,5 0,0 0,6 0,0 92 49,3 2,5
Fhi 37,3 0,5 0,5 2,0 10,0 43,9 59
Gemeinn.
Industr.
for. 38,3 0,3 0,6 0,1 35,4 24,3 1,0
Davon:
Gemeinn.
ind.nahe
FE (Ost) 572 0,2 1,0 0,1 10,8 29,5 1,2
Insgesamt 19,3 0,2 0,8 19,8 46,7 11,7 1,5

Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

Der Umsatz der befragten Einrichtungen der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher
Forschungszentren entspricht etwa den fiir die gesamten auBleruniversitdren For-
schungseinrichtungen ermittelten Umsatzanteile seitens der 6ffentlichen Hand mit
49,3 %, wihrend die befragten Institute der Fraunhofer-Gesellschaft 43,9 % ihres
Umsatzes aus 6ffentlichen Quellen erzielten. In ihren Umsatzanteilen aus dem Ver-
arbeitenden Gewerbe lagen sowohl die HGF- als auch die FhG-Institute {iber dem
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Mittel der auBeruniversitiren Forschungseinrichtungen insgesamt (38,5 % bzw.
37,3 %). Im Vergleich zu den auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen besteht
die Auftraggeberstruktur der gemeinniitzigen Industrieforschungseinrichtungen aus
drei Sdulen: dem inldndischen Verarbeitenden Gewerbe (38,3 %), den sonstigen
privatwirtschaftlichen Unternehmen (35,4 %) und der 6ffentlichen Hand (24,3 %),
wobei die ostdeutschen gemeinniitzigen industrienahen Forschungseinrichtungen
iiber die Halfte ihrer Umsiétze (57,2 %) durch Auftrige aus dem Verarbeitenden
Gewerbe erzielen. Unter den betrachteten Typen von FuE-Dienstleistern weisen die
gemeinniitzigen Industrieforschungseinrichtungen damit die differenzierteste Auf-
traggeberstruktur auf.

Bei der Betrachtung der Verteilung der Umsiitze/Einnahmen aus FuE-Dienst-
leistungen auf das In- und Ausland fillt auf, dass Forschungsinstitute an Univer-
sitdten und Fachhochschulen sowie An-Institute und auferuniversitidre Forschungs-
einrichtungen einen hoheren Anteil an Umsétzen/Einnahmen aus dem Ausland er-
wirtschaften, was auf ihre supranationale Verflechtung im Rahmen von Projektko-
operationen verweist. Wahrend unter den Universitéts-, Fachhochschul- sowie An-
Instituten ein Anteil von 16,9% an den gesamten Einnahmen aus FuE-
Dienstleistungen von auslidndischen Auftraggebern herriihrt, sind es bei den aul3er-
universitidren Forschungsinstituten 13,4 %. Gemeinniitzige Industrieforschungsein-
richtungen erwirtschaften 9,8 % ihrer Einnahmen durch Auftrige aus dem Ausland,
wihrend der Auslandsumsatzanteil unter den befragten Unternehmen bei 7,6 %
liegt (vgl. Tabelle 4.7).

Tabelle 4.7:  Umsatz- bzw. Einnahmenanteile aus FuE-Dienstleistungen im
Jahr 2000 von Auftraggebern aus dem In- und Ausland nach

Typen
Typ Umsatz-/Einnahmenanteile | Umsatz-/Einnahmenanteile
aus FuE-Dienstleistungen | aus FuE-Dienstleistungen aus
aus dem Inland (%) dem Ausland (%)

Unternehmen 92,4 7,6
Universitits-, Fachhoch-

schul-, An-Institute 83,1 16,9
Auﬂerunfversnare For- 86.6 13.4
schungseinrichtungen

Gemelnn.utz.lge Industriefor- 90,2 9.8
schungseinrichtungen

Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

Die Befragten wurden nach den von ihnen als wichtig eingeschétzten Kompeten-
zen zur Erbringung von FuE-Dienstleistungen gefragt (vgl. Abbildung 4.7 bis
4.10). Uber alle FuE-Dienstleistertypen sind der eigene FuE-Vorlauf, die Durchfiih-
rung von Experimenten und Versuchen sowie die Interdisziplinaritit die am hiu-
figsten genannten Kompetenzen. Diese Einschédtzung kann nach Einrichtungstypen
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variieren: So nannten Unternehmen neben dem eigenen FuE-Vorlauf die Beherr-
schung neuer IuK-Technologien am zweit- und die Planung, Organisation und
Kontrolle von FuE-Projekten am dritthdufigsten. Auch die Einschédtzung der ost-
und westdeutschen Unternehmen des Samples weicht voneinander ab: Wéhrend
67,0 % der ostdeutschen Unternehmen den eigenen FuE-Vorlauf klar an die Spitze
der wichtigsten Kompetenzen setzten,48 gefolgt von der Umsetzung der FuE-Ergeb-
nisse beim Kunden (58,8 %) sowie der Durchfiihrung von Experimenten und Ver-
suchen (55,7 %), so steht bei den westdeutschen Unternehmen die Umsetzung beim
Kunden (58,0 %) an erster, die Planung, Organisation und Kontrolle von FuE-Pro-
jekten (56,9 %) an zweiter und die Beherrschung neuer ITuK-Technologien (54,0 %)
an dritter Stelle der als wichtig betrachteten Kompetenzen. Der eigene FuE-Vorlauf
wird von 52,9 % der Befragten angefiihrt (vgl. Abbildung 4.7). Die westdeutschen
Unternehmen des Samples scheinen somit markt- und kundenorientierter, die ost-
deutschen stirker forschungs- und umsetzungsorientiert zu sein.

Abbildung 4.7: Wichtige Kompetenzen der Unternehmen in Ost- und
Westdeutschland zur Erbringung von FuE-Dienst-
leistungen
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Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

48 Zur Bedeutung des FuE-Vorlaufs fiir die Wettbewerbsfahigkeit der FuE-Dienstleister vgl. auch
Kapitel 4.6.
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Auch bei den Universitits- und Fachhochschulinstituten, die FuE-Dienstleistungen
fiir externe Auftraggeber anbieten, ergeben sich Unterschiede zwischen Ost- und
Westdeutschland in der Einschédtzung der wichtigen Kompetenzen (vgl. Abbildung
4.8). Im Vergleich mit westdeutschen Einrichtungen schitzt wieder ein hoherer
Anteil der ostdeutschen Institute den eigenen FuE-Vorlauf als wichtige Kompetenz
ein; alle befragten Institute des Samples duBerten sich hier positiv gegeniiber
61,8 % der westdeutschen Institute. Diese nannten die Durchfiihrung von Experi-
menten und Versuchen an erster Stelle (74,5 %). Auffillige Unterschiede ergeben
sich ferner in der Einschidtzung des Baus spezieller Technik und der Herstellung
und Erprobung von Prototypen, die jeweils von einem hdheren Anteil der ostdeut-
schen Institute als wichtige Kompetenzen genannt werden. Hohere Nennungen bei
den westdeutschen Einrichtungen erhielten demgegeniiber die Interdisziplinaritét
(60,0 %) sowie die Erarbeitung von Analysen und Prognosen (36,4 %).

Abbildung 4.8: Wichtige Kompetenzen der Universitits-/Fachhochschul-
institute in Ost- und Westdeutschland zur Erbringung von
FuE-Dienstleistungen
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Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

Hinsichtlich den beiden von auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen am héu-
figsten genannten Kompetenzen ergeben sich lediglich geringfligige Unterschiede
zwischen ost- und westdeutschen Einrichtungen: 85,7 % der ostdeutschen und
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91,0 % der westdeutschen Einrichtungen nannten den eigenen FuE-Vorlauf als
wichtige Kompetenz zur Erbringung von FuE-Dienstleistungen, wéhrend die
Durchfiihrung von Experimenten und Versuchen von 85,7 % der ostdeutschen und
85,1 % der westdeutschen Forschungseinrichtungen angefiihrt wurde (vgl. Abbil-
dung 4.9). GroBere Unterschiede in der Einschédtzung ergaben sich insbesondere
beim Bau spezieller Forschungs-, Mess- und Geritetechnik fiir Forschung und Ent-
wicklung, bei der Herstellung und Erprobung von Prototypen und bei der Interdis-
ziplinaritdt, ebenso wie bei der Durchfiihrung von Analysen und Prognosen und
schlieBlich bei der Beherrschung moderner [uK-Technologien. Alle genannten As-
pekte wurden von den westdeutschen auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen
relativ haufiger angegeben als von den ostdeutschen.

Abbildung 4.9: Wichtige Kompetenzen der aulleruniversitiaren For-
schungseinrichtungen in Ost- und Westdeutschland zur
Erbringung von FuE-Dienstleistungen
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Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

Abbildung 4.10 verdeutlicht die als wichtig eingeschitzten Kompetenzen zur
Erbringung von FuE-Dienstleistungen durch die gemeinniitzigen Industriefor-
schungseinrichtungen in Ost- und Westdeutschland. Wiahrend die ostdeutschen In-
dustrieforschungseinrichtungen zu 100 % den eigenen FuE-Vorlauf als wichtige
Kompetenz einstuften, gefolgt von der Planung, Organisation und Kontrolle von
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FuE-Projekten (73,9 %) und der Umsetzung der FuE-Ergebnisse beim Kunden
(69,6 %), gaben die westdeutschen Einrichtungen zu jeweils 87,5 % den eigenen
FuE-Vorlauf, die Durchfiihrung von Experimenten und Versuchen und den Bau
spezieller Technik fiir Forschung und Entwicklung an.

Abbildung 4.10: Wichtige Kompetenzen der gemeinniitzigen Industriefor-
schungseinrichtungen in Ost- und Westdeutschland zur
Erbringung von FuE-Dienstleistungen
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Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

Werden die notwendigen Kompetenzen zur Durchfiihrung von FuE-Dienstleistun-
gen wiederum nach den ausgewdihlten FuE-Dienstleistertypen Institute der Hermann
von Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren, Institute der Fraunho-
fer-Gesellschaft und gemeinniitzige sowie gewinnorientierte industrienahe For-
schungseinrichtungen betrachtet, so sieht ein hoher Anteil der Befragten den eige-
nen FuE-Vorlauf und die Durchfiihrung von Experimenten und Versuchen als
wichtig an (vgl. Abbildung 4.11). Unterschiedliche Schwerpunktsetzungen ergeben
sich bei den weiteren genannten Kompetenzen; so nannten die befragten HGF-
Institute den Bau spezieller Technik (68,6 %) und die Herstellung und Erprobung
von Prototypen (62,9 %) als wichtige weitere Kompetenzen, wahrend die Fraunho-
fer-Institute zusétzlich die Herstellung und Erprobung von Prototypen (83,3 %),
Interdisziplinaritdt (75,0 %) und Umsetzung beim Kunden (75,0 %) sowie den Bau
spezieller Technik (70,8 %) hervorhoben. Auch die Unterscheidung zwischen ge-
meinniitzigen und gewinnorientierten industrienahen Forschungseinrichtungen im
Ostdeutschland spiegelt sich in den als wichtig betrachteten Kompetenzen zur
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Erbringung von FuE-Dienstleistungen wider: Wihrend die gemeinniitzigen Ein-
richtungen neben dem eigenen FuE-Vorlauf und der Durchfiihrung von Experi-
menten und Versuchen die Planung, Organisation und Kontrolle von FuE-Projekten
(73,9 %) sowie die Umsetzung beim Kunden (69,6 %) als wichtige weitere Kom-
petenzen angaben, liegen die nichstgenannten Kompetenzschwerpunkte bei den
gewinnorientierten Einrichtungen in der Umsetzung der FuE-Ergebnisse beim Kun-
den (70,6 %) sowie der Herstellung und Erprobung von Prototypen (64,7 %). Somit
zeigt sich, dass die Unterschiede der befragten Einrichtungstypen im eigenen FuE-
Vorlauf und in der Durchfiihrung von Experimenten und Versuchen weniger stark
ausgeprigt sind. Differenzen ergeben sich in der Erarbeitung von Analysen und
Prognosen, der Beherrschung neuer IuK-Technologien und dem FuE-Marketing,
das sowohl Fraunhofer-Institute als auch gemeinniitzige industrienahe Forschungs-
einrichtungen jeweils hiufig nannten. Analog wurde auch die Umsetzung der FuE-
Ergebnisse beim Kunden von diesen Einrichtungstypen sowie den gewinnorientier-
ten industrienahen Forschungseinrichtungen als notwendige Kompetenz zur Durch-
fithrung von FuE-Dienstleistungen genannt, wihrend HGF-Institute diese Kategorie
weniger hdufig anfiihrten. Insgesamt deuten diese Ergebnisse eine stirkere For-
schungsorientierung der HGF-Einrichtungen gegeniiber einer eher hoheren Umset-
zungsorientierung der Fraunhofer-Institute und der industrienahen Forschungsein-
richtungen Ostdeutschlands an.

Abbildung 4.11:  Wichtige Kompetenzen zur Erbringung von FuE-
Dienstleistungen nach ausgewéahlten Einrichtungstypen
(Mehrfachnennungen)
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4.3 Markte und Wettbewerb

Die kiinftige Bedeutung von FuE-Dienstleistungen wird von den Befragten posi-
tiv eingeschitzt. Diese Einschdtzung korrespondiert mit der Planung der befragten
Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes, die bis 2003 zunehmend externe FuE-
Auftriige vergeben wollen (vgl. Kapitel 3.2). Uber 50 % der Unternehmen des FuE-
Dienstleistersamples gehen von steigenden Umsatzanteilen in diesem Bereich fiir
die kommenden drei Jahre aus. Auch Universitits-, Fachhochschul- und An-
Institute sowie auBeruniversitdre Forschungseinrichtungen beurteilen die Entwick-
lung der Umsatzanteile aus FuE-Dienstleistungen positiv. Unter den gemeinniitzi-
gen Industrieforschungseinrichtungen erwarten 48,4 % der Befragten gleich blei-
bende und 45,2 % positive Entwicklungen der Umsétze aus FuE-Dienstleistungen.
Insgesamt gehen weniger als 15 % der Befragten von sinkenden Umsétzen bzw.
Einnahmen aus FuE-Dienstleistungen aus, bei den gemeinniitzigen Industriefor-
schungseinrichtungen liegt der Anteil deutlich unter 10 % (vgl. Tabelle 4.8).

Tabelle 4.8:  Geschiitzte Entwicklung der Umsatzanteile aus FuE-Dienst-
leistungen im Zeitraum 2002 bis 2005

(Prozent der Nennungen)

Typ steigend konstant sinkend
Unternehmen 52,9 35,5 11,6
Unn.fers1tats-, Fachhochschul-, An- 44,0 413 14,7
Institute
Aulleruniversitire Forschungseinrich- 477 0.1 10,2
tungen
Gemeinniitzige Industrieforschungsein- 452 484 6.5

richtungen

Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

Abbildung 4.12 zeigt die tatsdchliche und erwartete Umsatzentwicklung in den ver-
gangenen sowie den folgenden drei Jahren in Zusammenhang mit der Kontinuitét
der Erbringung von FuE-Dienstleistungen. Es wird deutlich, dass jeweils gut 50 %
der Befragten, die permanent FuE-Dienstleistungen erbringen, in der Vergangenheit
steigende Umsétze zu verzeichnen hatten und dies auch kiinftig erwarten. Jeweils
unter 10 % dieser Gruppe ging von sinkenden Umsatzzahlen aus. Der Anteil der
Befragten, der selten FuE-Dienstleistungen durchfiihrt, gab nur zu geringen Antei-
len steigende Umsatzerwartungen an. Uber 60 % der Befragten, die selten FuE-
Dienstleistungen erbringen, gehen von sinkenden Umsétzen in den kommenden drei
Jahren aus. Zwar werden aus FuE-Dienstleistungen durchschnittlich nur zwischen
12 % und 32 % der Umsitze/Einnahmen erzielt (vgl. Tabelle 4.5), aber dennoch ist
zu vermuten, dass Dienstleister, in deren Leistungsangebot die Forschung und Ent-
wicklung fest integriert ist und die somit permanent FuE betreiben und diese anbie-
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ten, bessere Marktchancen besitzen als solche, bei denen FuE nur diskontinuierlich
anfallt.

Abbildung 4.12: Umsatzentwicklung in den vergangenen drei Jahren und
geschiitzte Entwicklung in den folgenden drei Jahren nach
Kontinuitit der Durchfiihrung von FuE-Dienstleistungen
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Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

Wettbewerbsvorteile sehen FuE-Dienstleister insbesondere in der Qualitét ihrer
Produkte und Leistungen, der Qualifikation der Mitarbeiter und ihrem Kompetenz-
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spektrum (vgl. Abbildung 4.13). Uber alle Typen betrachtet werden die Flexibilitiit
der Leistungserbringung, die Zusammensetzung des Leistungsspektrums und die
wissenschaftliche Vorlaufforschung als weitere spezifische Wettbewerbsvorteile
angefiihrt. Der Preis wird von einem geringeren Anteil der Befragten als spezifi-
scher Wettbewerbsvorteil genannt. Dies ldasst vermuten, dass der Wettbewerb weni-
ger iiber den Preis als stirker tiber die Qualitdt der angebotenen Produkte und Leis-
tungen gefiihrt wird. Auch die Marktkenntnis wird lediglich von einem kleinen
Anteil der Befragten als Wettbewerbsfaktor hervorgehoben. Dies konnte die Neu-
heit des Marktes fiir FuE-Dienstleistungen widerspiegeln oder aber auf eine starke
Fragmentierung dieses Marktes hindeuten. Vermutlich sind weniger Kenntnisse
tiber den Gesamtmarkt als vielmehr spezifische Kundenbediirfnisse fiir FuE-Dienst-
leister relevant.

Alle befragten FuE-Dienstleistertypen betonen sowohl die Qualitit der angebotenen
Produkte und Leistungen sowie die Qualifikation der eigenen Mitarbeiter. Bei den
Universitéts- und Fachhochschulinstituten kommt die wissenschaftliche Vorlauftfor-
schung und bei den gemeinniitzigen Industrieforschungseinrichtungen die Zusam-
mensetzung des Leistungsspektrums als wichtiger Wettbewerbsvorteil hinzu. Un-
ternehmen hingegen betonen die Flexibilitit der Leistungserbringung. Ferner,
wenngleich zu geringeren Anteilen, werden die Kompetenz- und Leistungsspektren
und die Geschwindigkeit der Leistungserstellung genannt. Dies legt die Vermutung
nahe, dass die befragten Unternehmen ihre Alleinstellungsmerkmale stark in der
flexiblen Erfiillung variabler Kundenwiinsche sehen.

Abbildung 4.13:  Wettbewerbsvorteile nach Typen
(Prozent der Fille)
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Die getrennte Betrachtung der Wettbewerbsvorteile der Einrichtungen der Hermann
von Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren, der Institute der
Fraunhofer-Gesellschaft sowie der gemeinniitzigen und der gewinnorientierten in-
dustrienahen Forschungseinrichtungen aus Ostdeutschland zeigt, dass alle Einrich-
tungstypen des Samples mit jeweils mehr als 82 % der Befragten die Qualitét der
angebotenen Produkte bzw. Leistungen als spezifischen Wettbewerbsvorteil sieht
(vgl. Abbildung 4.14). Wiahrend die befragten Einrichtungen der Helmholtz-Ge-
meinschaft ihr Kompetenzspektrum (82,9 %) und die wissenschaftliche Vorlauftor-
schung (77,1 %) an zweiter und dritter Stelle nannten, betonten die Fraunhofer-
Institute zusétzlich zur Qualitit von Produkten/Leistungen die wissenschaftliche
Vorlaufforschung und die Qualifikation der Mitarbeiter (jeweils 83,3 % der Fille).
Fiir die gemeinniitzigen industrienahen Forschungseinrichtungen Ostdeutschlands
steht die Qualifikation der Mitarbeiter deutlich an erster Stelle (87,0 %), gefolgt von
der Qualitit von Produkten und Leistungen (82,6 %) sowie der Zusammensetzung
des Leistungsspektrums (78,3 %). Beziiglich der beiden erstgenannten Wettbe-
werbsvorteile geben die gewinnorientierten industrienahen Institute mit jeweils
82,4 % der Befragten eine dhnliche Finschidtzung, betonen jedoch zusitzlich die
Flexibilitdt der Leistungserbringung (76,5 %). Die wissenschaftliche Vorlauffor-
schung ist fiir 56,5 % der befragten gemeinniitzigen und fiir 29,4 % der gewinnori-
entierten ostdeutschen Einrichtungen ein spezifischer Wettbewerbsvorteil, was ei-
nen unterschiedlichen Zugang dieser beiden Einrichtungstypen zu Wissen und For-
schungsergebnissen andeutet.

Abbildung 4.14:  Spezifische Wettbewerbsvorteile im Angebot von FuE-
Dienstleistungen nach ausgewihlten Einrichtungstypen
(Mehrfachnennungen)
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Abbildung 4.15 zeigt die wichtigsten Hemmnisse, mit denen die Befragten bei der
Erbringung von FuE-Dienstleistungen konfrontiert sind. Am bedeutendsten kristal-
lisieren sich die Finanzierung der Vorlaufforschung, der Fachkrdftemangel und die
mangelnde sonstige finanzielle Unterstiitzung heraus, wahrend Punkte wie Infor-
mationsbereitstellung, Kooperationspartner, Mitarbeiterqualifikation sowie Mana-
gement- und Organisationsberatung jeweils nur von einem geringen Anteil der Be-
fragten angegeben wurde. Die drei herausragenden Hemmnisse deuten auf eine
stark kompetitive Marktstruktur hin. Wird zusétzlich bedacht, dass die Vorlauffor-
schung als wichtige Kompetenz bei der Erbringung von FuE-Dienstleistungen ge-
nannt wurde, so wird deutlich, dass sich die betrachteten Einrichtungen problemati-
schen Finanzierungssituationen gegeniiber sehen (vgl. auch Kapitel 4.6).

Abbildung 4.15: Hemmnisse bei der Erbringung von FuE-Dienstleistungen

(Mehrfachnennungen)
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Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

Die Institute der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren gaben den
Fachkréftemangel und die Finanzierung der Vorlaufforschung als grofite Hemmnis-
se bei der Durchfithrung von FuE-Dienstleistungen an (51,4 bzw. 45,7 % der Ant-
worten) (vgl. Abbildung 4.16). Auch die befragten Institute der Fraunhofer-
Gesellschaft betonten diese beiden Hemmniskategorien, allerdings mit deutlicherer
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Auspriagung (jeweils 79,2 %). Fiir die gemeinniitzigen industrienahen Forschungs-
einrichtungen Ostdeutschlands stellt sich die Finanzierung als groftes Hemmnis
dar: 82,6 % der Befragten gaben die Finanzierung der Vorlaufforschung und 69,6 %
sonstige finanzielle Unterstlitzung als wesentlichste Hemmnisse an, wéhrend mit
82,4 % die Finanzierung der Vorlaufforschung das ausgeprigteste Hemmnis der
gewinnorientierten industrienahen Forschungseinrichtungen darstellt. "Sonstige
finanzielle Unterstiitzung" gaben 29,4 % der gewinnorientierten industrienahen In-
stitute als Hemmnis zur Erbringung von FuE-Dienstleistungen an. Dies deutet auf
bessere Chancen fiir FuE-Dienstleistungen auf der Basis eigener Einnahmen fiir die
gewinnorientierten Einrichtungen hin.

Abbildung 4.16: Hemmnisse bei der Erbringung von FuE-Dienstleistungen
nach ausgewiihlten Einrichtungstypen
(Mehrfachnennungen)
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Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

Als wichtigste Wettbewerber stellen die befragten FuE-Dienstleister deutsche
Hochschulen und hochschulnahe Institute heraus (vgl. Tabelle 4.9). Insbesondere
gemeinniitzige Industrieforschungseinrichtungen (93,5 %), Universitéts- und Fach-
hochschulinstitute (90,3 %), auBeruniversitire Forschungseinrichtungen (72,7 %)
und An-Institute (70,6 %) geben inldndische Hochschulen und hochschulnahe In-
stitute als wichtigste Wettbewerber an, Unternechmen hingegen sehen sich stiarker
der Konkurrenz anderer Unternehmen des Inlands ausgesetzt (77,1 %).
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Tabelle 4.9:  Wichtigste Wettbewerber bei der Erbringung von FuE-Dienst-
leistungen nach Typ
(Prozent der Nennungen an Fallen)
Typ
Wichtigste Wettbe-
werber
Unter- | Davon: | Uni- An- | Auller-| Davon: |Davon:| Ge- |Davon:
neh- |Gew.or.| /Fh- [Institu-| univ. | HGF Fhl | meinn. | Gem.n.
men ind. |Institu- te [Forsch. Ind. ind.
nahe te einr. Forsch. |nahe FE
FE einr. (Ost)
(Ost)

Unternehmen Inland | 77,1 64,7 22,6 29,4 22,7 22,9 29,2 35,5 47,8
Hochschulen/Insti- 30,6 29,4 90,3 70,6 72,7 74,3 70,8 93,5 91,3
tute Inland
Fraunhofer Inland 13,3 23,5 24,2 35,3 27,3 17,1 29,2 67,7 65,2
Grofiforschung In- 6,3 11,8 25,8 29.4 35,2 45,7 33,3 19,4 17,4
land
Industrieforschung 8,5 23,5 8,1 17,6 29,5 11,4 41,7 452 435
Inland
Unternehmen Aus- 29,5 47,1 17,7 17,6 18,2 22,9 16,7 12,9 17,4
land
Hochschulen/Insti- 4.4 0 51,6 23,5 35,2 51,4 37,5 22,6 13,0
tute Ausland
Fraunhofer Ausland 0 4.8 0 3,4 2,9 0 0 0
Grofiforschung 1,8 59 9,7 5,9 20,5 37,1 8,3 6,5 8,7
Ausland
Industrieforschung 0 0 3,2 0 3,4 0 4,2 6,5 0
Ausland

schattiert: am hiufigsten genannte Wettbewerber

Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

Fiir die gemeinniitzigen Industrieforschungseinrichtungen sind nach eigener Ein-
schitzung neben den Hochschulinstituten auch Institute der Fraunhofer-Gesellschaft
als Konkurrenz zu sehen.49 Aus dem Ausland scheint vor allem von Hochschulen
und hochschulnahen Instituten und Unternehmen ein gewisser Konkurrenzdruck
auszugehen. Universitéts- und Fachhochschulinstitute sowie auch auBBeruniversitire
Forschungseinrichtungen nannten entsprechende Institute aus dem Ausland an
zweithaufigster Stelle, wihrend Unternehmen andere Unternehmen des Auslands

49 Dieses Ergebnis wird durch eine Aussage des Vorstandes des Verbandes Innovativer Unterneh-
men (VIU), Prof. Fuchs, bestitigt, der in der FhG einen bedeutenden Wettbewerber fiir die In-
dustrieforschungseinrichtungen sieht (vgl. VDI-Nachrichten, 10.05.2002 "Ost-Forscher werden
noch immer benachteiligt"; S. 2).
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nach den inldndischen Unternehmen am héufigsten als Wettbewerber angaben. In
threr Einschitzung der wichtigsten Wettbewerber liegen inlédndische Groffor-
schungseinrichtungen mit Hochschulen und Instituten des Auslands gleich bedeu-
tend fiir auBBeruniversitire Forschungseinrichtungen.

4.4 Wirtschaftliche Kriterien zur Vertiefung der Arbeitsteilung in
Forschung und Entwicklung

Wirtschaftliche Vorteile der Spezialisierung erwachsen aus der Aneignung und
Anwendung speziellen Wissens und besonderer Féhigkeiten, aus der Erzielung von
Lernkurveneffekten und der Erhohung der Produktivitit. Zu enge Spezialisierung
fiihrt jedoch zu wirtschaftlichen Nachteilen, weil sich die Anpassungsfahigkeit ver-
ringert, die Kooperationsfdhigkeit abnimmt und der Koordinationsaufwand fiir die
Aufgabenintegration anwéchst. Steigender Koordinationsaufwand ist Ausdruck
hoherer Transaktionskosten. Eine zu tiefe Spezialisierung behindert auBerdem die
Durchsetzung des Grundsatzes ganzheitlicher Tétigkeiten und die Ausnutzung der
Moglichkeiten computerintegrierter Arbeit. Arbeitsteilung und Spezialisierung sind
deshalb nach wirtschaftlichen, technischen und sozialen Kriterien zu optimieren.

Diese Arbeitsteilung kann, sofern sie wirtschaftlich zweckmaBig ist, zur Herausbil-
dung auf bestimmte Funktionen oder Objekte spezialisierter FuE-Dienstleister fiih-
ren. Voraussetzung dafiir ist, dass die Funktion bzw. das Objekt, auf das man sich
spezialisiert, in gewisser Ahnlichkeit wiederholt auftritt, sich somit auf Grund der
Lernprozesse Spezialisierungseffekte einstellen und dass der Markt fiir die angebo-
tenen Leistungen aufnahmeféhig ist.

Arbeitsteilung hat eine Zunahme der Kooperation im FuE-Prozess zur Folge. Diese
funktioniert umso besser, je mehr jeder beteiligte Partner eigenes FuE-Know-how
und Kompetenz einbringt. Ist keine Aufnahmefdhigkeit und Lernfdhigkeit gegeben,
dann gehen Vorteile der FuE-Kooperation verloren. Oft baut Wissen aufeinander
auf. Wissenszuwachs wird dann nur erzielt, wenn der vorhergehende Wissensstand
gegeben ist. Durch Kooperation werden fiir kleine und mittlere Unternehmen aber
FuE-Projekte bearbeitbar, die ansonsten auf Grund der begrenzten Kapazititen nicht
realisierbar wéren.

Aus Sicht der FuE-Dienstleistungsanbieter ldsst sich ein arbeitsteiliges Vorgehen im
FuE-Prozess durch die eigene Vergabe von FuE-Auftragen und durch die Koopera-
tion mit Partnern bei der Erbringung von FuE-Dienstleistungen realisieren. Beide
Aspekte wurden in der Befragung von FuE-Dienstleistern abgefragt. Hinsichtlich
der Vergabe von FuE-Auftrigen sind nur geringe Unterschiede zwischen Ost- und
Westdeutschland festzustellen: 32,7 % der befragten ostdeutschen und 31,6 % der
westdeutschen Unternehmen und Einrichtungen haben selbst FuE-Auftrage verge-
ben. Insgesamt sind dies 150 von 469 Befragten. Allerdings variiert die Vergabe
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nach Art der Einrichtung. Im Vergleich zum gesamtdeutschen Durchschnitt von
32 % ist sie unterdurchschnittlich bei den Hochschulen und An-Instituten (15,2 %)
und bei den Unternehmen (29,5 %). Hier sind die Unterschiede zwischen West- und
Ostdeutschland nur marginal. Uberdurchschnittlich treten gemeinniitzige Industrie-
forschungseinrichtungen (41,9 %) und auBeruniversitire Forschungseinrichtungen
(51,1 %) als Auftraggeber fiir FuE-Dienstleistungen auf. Wihrend bei letzteren die
westdeutschen Institute aktiver sind (55,2 % im Vergleich zu 38,1 % in Ost-
deutschland), ist die Situation bei den gemeinniitzigen Industrieforschungseinrich-
tungen genau umgekehrt. 47,8 % der ostdeutschen, aber nur 25 % der befragten
westdeutschen Einrichtungen haben FuE-Auftriage vergeben (vgl. Abbildung 4.17).

Abbildung 4.17:  Vergabe von FuE-Auftrigen nach Einrichtungen
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Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

Unter den ausgewihlten Einrichtungstypen Einrichtungen der Helmholtz-Gemein-
schaft Deutscher Forschungszentren, Institute der Fraunhofer-Gesellschaft und ge-
meinniitzigen sowie gewinnorientierten industrienahen Forschungseinrichtungen in
Ostdeutschland ist der Anteil der Einrichtungen, die FuE-Auftrige vergeben, bei
den FhG-Instituten am hochsten (75,0 %; vgl. Abbildung 4.18). 48,6 % der HGF-
Institute sowie 47,8 % der gemeinniitzigen und 47,1 % der gewinnorientierten in-
dustrienahen Forschungseinrichtungen aus Ostdeutschland vergeben FuE-Auftrage.
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Abbildung 4.18:  Vergabe von FuE-Auftrigen nach ausgewihlten Einrich-
tungstypen
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Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

Diese Verteilung auf die unterschiedlichen Anbieter von FuE-Dienstleistungen
macht deutlich, dass vor allem auf3eruniversitire und gemeinniitzige Forschungsein-
richtungen im Rahmen der Auftragsvergabe arbeitsteilig arbeiten. Unternehmen
sind hier etwas zuriickhaltender, wihrend im Hochschulbereich die Vergabe von
FuE-Auftriagen keine grofle Rolle spielt. Hochschulen verstehen sich selbst mehr als
Anbieter denn als Nachfrager von FuE-Dienstleistungen. Auch ist es wahrschein-
lich, dass andere Kooperationsformen eine groBBere Rolle spielen als die Auftrags-
vergabe (vgl. Kapitel 2.2).

Aus Sicht eines chemischen und verfahrenstechnischen FuE-Dienstleisters kom-
men Kooperationen mit anderen Firmen zur Erbringung einer FuE-Dienstleistung
dann zu Stande, wenn es moglich ist, eine Machbarkeitsfragestellung - sowohl
technologischer, als auch personlicher Art - zu identifizieren. Kooperationen er-
scheinen gerade dann wichtig, wenn aus der Zusammenarbeit Publikationen/Be-
richte entstehen und die Partner ein gewisses Renommee haben.

Die hohere Kooperationsneigung der Forschungseinrichtungen wird auch anhand
der Antworten auf die Frage, ob das Unternechmen/die Einrichtung mit Partnern zur
Erbringung von FuE-Dienstleistungen zusammen arbeitet, sichtbar. Kooperation
bedeutet in diesem Zusammenhang die Zusammenarbeit mehrerer Anbieter zur
Erbringung von Auftrigen. Insgesamt ist mit 80,3 % aller 458 Antwortenden eine
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hohe Kooperationsneigung festzustellen. Dies unterstreicht die Bedeutung der Ar-
beitsteiligkeit bei Forschung und Entwicklung. Geringe, statistisch nicht signifi-
kante Unterschiede in der Kooperationsneigung bestehen zwischen Ost- und West-
deutschland. Wahrend im Osten 85,9 % der Unternehmen/Einrichtungen mit Part-
nern zusammen arbeiten, sind es im Westen 77,7 %. Dieser Unterschied ist vor al-
lem auf eine hohere Kooperationsneigung ostdeutscher Unternehmen zuriickzufiih-
ren. Die Vergleichszahlen lauten hier 85,3 % (Ost) zu 71,1 % (West). Damit errei-
chen ostdeutsche Unternehmen dhnliche Kooperationshiufigkeiten wie ostdeutsche
Forschungseinrichtungen (vgl. Abbildung 4.19), wéihrend in Westdeutschland (und
auf Grund der hoheren westdeutschen Fallzahlen auch in der gesamten Stichprobe)
die Kooperationshédufigkeit bei den Forschungseinrichtungen hoher ausfillt als bei
den Unternehmen.

Abbildung 4.19: Kooperationen zur Erbringung von FuE-Dienstleistungen

(Anteile kooperierender Unternehmen/Forschungseinrichtungen in %)
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Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

Ein FuE-Dienstleister, der Kraftfahrzeugkomponenten entwickelt, arbeitet teilweise
mit anderen Partnern zur Dienstleistungserbringung zusammen. Dabei handelt es
sich wiederum ausschlieSlich um private Unternechmen. Es existiert ferner eine
Projektgruppe in einer Stirke von 70 Beschiftigten, die zusammen mit einem Auf-
traggeber gebildet wurde. Dabei spielt die rdumliche Ndhe zum Auftraggeber eine
wichtige Rolle. Demzufolge hat das Unternehmen auch zwei Niederlassungen an
bedeutenden Standorten der Kfz-Industrie. Das Unternehmen sieht eine sehr positi-
ve Marktentwicklung im Automotive-Bereich, die auch kiinftig noch anhalten werde.
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Bei einem Dienstleister fiir Auftragsanalytik erfolgt die Zusammenarbeit mit Part-
nern zur Erbringung einer Dienstleistung meist technologieorientiert. Partner ver-
fligen liber Moglichkeiten, die das eigene Unternehmen nicht hat. Oft 1duft die Zu-
sammenarbeit in der Form ab, dass Unternehmen, von denen der Dienstleister ei-
nen Unterauftrag erhélt, auch wieder fiir Unterauftrage herangezogen werden. Je
nach Aufgabenstellung und Projekt verlduft die Kooperation einmal enger, ein an-
deres Mal weniger eng und eher standardisiert, gerade wenn es sich um kleinere
Projekte handelt.

Hinsichtlich der Art der Kooperationspartner ergibt sich folgendes Bild:

e Unternechmen arbeiten bevorzugt mit anderen Dienstleistungsunternehmen
(55,6 % nannten einen entsprechenden Kooperationspartner) sowie mit For-
schungseinrichtungen (47,8 %) zusammen.

e Universitdts- und Fachhochschulinstitute sowie An-Institute kooperieren iiber-
wiegend mit anderen Forschungseinrichtungen (knapp 80 %), gefolgt von Unter-
nehmen des Verarbeitenden Gewerbes als mit Abstand zweitwichtigstem Partner
(33 %).

e Gleiche Kooperationsmuster sind auch fiir auleruniversitdre Forschungseinrich-
tungen und fiir gemeinniitzige Industrieforschungseinrichtungen festzustellen,
wobei bei diesen die Forschungseinrichtungen mit 92 % bzw. 100 % eine noch
groflere Bedeutung haben.

Wihrend sich insbesondere bei den aufleruniversitiren Forschungseinrichtungen
vergleichbare Kooperationsstrukturen zwischen ost- und westdeutschen Befragten
zeigen, weisen die anderen Typen jeweils leicht unterschiedliche Schwerpunkte bei
den wichtigsten Kooperationspartnern auf (vgl. Tabelle 4.10). Trotz dieser graduel-
len Unterschiede zeigt das Kooperationsverhalten, dass als Partner jeweils primér
Organisationen des gleiches Typs ausgewihlt werden und die Arbeitsteilung vor-
wiegend mit vergleichbaren Einrichtungen realisiert wird. Das macht deutlich, dass
die arbeitsteilige Gestaltung von Innovationsprozessen keineswegs unproblematisch
ist (Pleschak/Fritsch/Stummer 2000). Dies resultiert daraus, dass

e die Informationen iiber den Wert von Erkenntnissen asymmetrisch verteilt sind,
was zur Zuriickhaltung bei Kooperationsentscheidungen fiihren kann,

e die zu erzielenden FuE-Ergebnisse schwierig im Vornherein genau zu spezifizie-
ren sind, wodurch die Kooperationsvertrige weiche Elemente enthalten (Gefahr
des opportunistischen Verhaltens),

o bei der Ubertragung von Informationen Probleme entstehen, weil die FuE-Ergeb-
nisse nicht vollstdndig kodizierbar sind oder die erforderliche absorptive Kapa-
zitdt bei der Aufnahme der Erkenntnisse fehlt,

« relativ hohe Suchkosten fiir die Identifikation geeigneter Partner anfallen,

e Vertrauen zwischen den Partnern fehlt.
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Langfristigkeit in den arbeitsteiligen Beziehungen und gegenseitige Interessenver-
schrinkung tragen dazu bei, diese Probleme zu mildern.

Tabelle 4.10:  Wichtigste Kooperationspartner nach Typ und Sitz der Ein-
richtung
(Prozent der Nennungen)
Wichtigste Kooperationspartner bei der Erbringung
von FuE-Dienstleistungen (Prozent von Fillen):
ez Typ L] Unterneh- | Dienstleis- For- Sonstige
Fille men Ve- tungsun- | schungsein-
rarb. Ge- | ternehmen | richtungen
werbe
Ost- Unternehmen 83 30,1 53,0 54,2 1,2
deutsch-
land
Uni-/Fh-Institute 5 40,0 0 100,0 0
An-Institute 5 40,0 40,0 60,0
AuBeruniv. 19 52,6 21,1 89,5 5,3
Forsch.einr.
Gemeinn. Indust- 20 70,0 45,0 100,0 0
rieforsch.einr.
West- Unternehmen 122 30,3 57,4 43,4 4,9
deutsch-
land
Uni-/Fh-Institute 48 333 12,5 77,1 4,2
An-Institute 11 27,3 45,5 90,9 18,2
AufB3eruniv. 56 46,4 25,0 92,9 3,6
Forsch.einr.
Gemeinn. Indust- 8 50,0 25,0 100,0 12,5
rieforsch.einr.

Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

4.5 Bedeutung von Outsourcing und Spin-off-Griindungen im

FuE-Dienstleistungsmarkt

Eine zunehmende Anzahl von Unternehmen antwortet heute auf erhéhte Marktan-
forderungen und hirtere Wettbewerbsbedingungen mit einer Konzentration auf ihre
Kernkompetenzen. Sie lagern jene Prozesse aus, die von externen Dienstleistern
besser und preiswerter vollzogen werden und schaffen im Zusammenhang mit sich
dndernden Organisationsformen Moglichkeiten selbststindigen wirtschaftlichen
Agierens spezialisierter Einheiten. Mit diesen Dezentralisierungs- und Outsour-
cingprozessen stiarken die auslagernden Unternehmen nicht nur ihre eigene Position,
sie bringen auch ihren Auftraggebern deutliche Wachstums-, Spezialisierungs- und
GroBenvorteile, die fiir eine erfolgreiche Teilnahme am internationalen Wettbewerb
unerldsslich sind.
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In der Diskussion um die Situation unternehmensorientierter Dienstleistungsunter-
nehmen insgesamt und dem Bedeutungsgewinn hoherwertiger Dienstleistungen im
Besonderen, wird oftmals von einer vermeintlichen oder tatsdchlichen Dienstleis-
tungsliicke in Deutschland gesprochen. Bei genauerer Analyse der in der amtlichen
Statistik ausgewiesenen Tatigkeitsfelder zeigt sich jedoch, dass die so genannte
Dienstleistungsliicke wesentlich geringer ausfillt, als die entsprechende Statistik in
threr Beschéftigtenklassifizierung nach Wirtschaftszweigen nahe legt. In der Tat ist
die oben genannte Tendenz zur Verschlankung der unternehmensinternen Struktu-
ren bzw. der Konzentration auf die Kernkompetenzen ("Vertikale Desintegration")
in Deutschland noch weitaus weniger stark fortgeschritten als in einer Reihe anderer
Lander (z.B. USA, Kanada, GroBbritannien). Gelegentlich wird im Zusammenhang
mit der zunehmenden Bedeutung einer Reihe von hoherwertigen Dienstleistungs-
funktionen und der damit verbundenen Vertiefung und Intensivierung der Arbeits-
teilung, die These vertreten, dass zumindest ein Teil des Marktwachstums auf die
Auslagerung von bislang intern erbrachten Dienstleistungen zuriickzufiihren sei.
Der Prozess des Outsourcings und der damit verbundenen Nachfrage nach be-
stimmten Dienstleistungen, kann sowohl neue Marktteilnehmer hervorbringen
(Unternehmensgriindungen) oder aber bereits am Markt operierende Akteure (For-
schungseinrichtungen oder andere Unternehmen) ansprechen, die ihr (Dienstleis-
tungs-)Angebot u.U. der Nachfrage anpassen und entsprechende Wachstumschan-
cen nutzen.

Eine spezielle Form des Outsourcings stellen Ausgriindungen ("spin-offs") dar.
Hierbei kann es sich sowohl um akademische spin-offs, die aus dem Wissenschafts-
bereich heraus gegriindet werden, als auch um Ausgriindungen aus bestehenden
Unternehmern handeln. In letzterem Fall wird das ausgriindende Unternehmen héu-
fig als Inkubatororganisation bezeichnet. Bezogen auf FuE-Dienstleistungsunter-
nehmen zeigte sich, dass 15 % der befragten Unternehmen und 21 % der gemein-
niitzigen Industrieforschungseinrichtungen durch Auslagerungen aus Unternechmen
entstanden sind (vgl. Tabelle 4.11).

Tabelle 4.11: FuE-Dienstleister: Ausgriindungen aus Unternehmen

Ja Nein Gesamt
Typ Anzahl Zeilen % Anzahl Zeilen % Anzahl Zeilen %

Unternehmen 38 15,0 216 85,0 254 100,0
Uni-/Fh-Inst. 57 100,0 57 100,0
An-Institute 13 100,0 13 100,0
Auferuniv. 5 6,2 76 93,8 82 100,0
FE

Gemeinn.-FE 6 20,7 23 79,3 29 100,0
Gesamt 49 11,3 385 88,7 434 100,0

Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001
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Dieser Trend ist wihrend der gesamten 1990er-Jahren zu beobachten. Ausgelagerte
Funktionen sind vorwiegend Forschung und Entwicklung, Analytik, Versuchs-
durchfiihrungen und die Fertigung. Der Beschéftigungsbeitrag der ausgelagerten
Unternehmen ist nicht unerheblich: auf sie entfallen 13 % aller Arbeitskréfte der
Stichprobe und knapp 19 % der mit FuE-Dienstleistungen befassten Beschéftigten.
Damit gehen erhebliche okonomische Wirkungen von Auslagerungsprozessen auf
den FuE-Dienstleistungsmarkt aus, die vor allem in Westdeutschland auf Grund der
BetriebsgroBenstruktur besonders ausgeprégt sind. Hierbei sind enge technologisch-
funktional-arbeitsteilige (u.U. auch rdumliche) Bindungen zwischen Inkubatorun-
ternehmen und FuE-Dienstleistungs-Ausgriindungen sowie anzunehmende lang-
fristige Geschiftsbeziehungen besonders deutlich erkennbar: 77 % der ausgelager-
ten Betriebe in Westdeutschland unterhalten Verbindungen zum Mutterunterneh-
men (zum Vergleich Ostdeutschland: 33 %). Von den 77 % der ausgelagerten Be-
triebe sind gut zwei Drittel eigenstéindig in dem Sinne, dass sie keinem Unterneh-
mensverbund angehdren. Diese Zahlen sind Ausdruck einer technologischen Spezi-
alisierung und der Schaffung flexibler Strukturen zur Leistungserbringung. Auf
Grund der groBBen Zahl von UnternehmensschlieBungen in den ersten Jahren nach
der deutschen Vereinigung haben Auslagerungsprozesse in Ostdeutschland eine
andere Qualitdt und sind mit denen in Westdeutschland nur bedingt vergleichbar. So
betrdgt der Anteil ausgelagerter Unternehmen, die noch Verbindungen zum Mutter-
unternehmen haben, in Ostdeutschland nur 14 %. Hauptgrund fiir diese geringe
Quote ist, dass die Mehrzahl der Mutterunternehmen nicht mehr existiert.

Ausgriindungen aus (halb-)éffentlichen Forschungseinrichtungen

Neben dem im Rahmen von Outsourcing-Aktivititen zu beobachtenden Griin-
dungsgeschehen, spielen bei der Herausbildung von FuE-Dienstleistungsunterneh-
men und der wirtschaftlichen Verwertung von Ergebnissen aus der Grundlagenfor-
schung, der angewandten Forschung und der experimentellen Entwicklung Aus-
griindungen ("spin-offs") aus Hochschulen und auBeruniversitiren Forschungsein-
richtungen sicherlich eine zentrale Rolle. Von diesen so genannten akademischen
spin-offs wird erwartet, dass die wissenschaftlichen Erkenntnisse schnell und direkt
in marktfahige Produkte oder Verfahren umgesetzt werden und dass sie dadurch
einen Beitrag zur technologischen Leistungsfahigkeit der gesamten Volkswirtschaft
leisten. Neben einem innovationspolitisch effektiven (weil direkten) Transfer neuer
Erkenntnisse in die Wirtschaft verspricht man sich von einer groBlen Spin-off-
Griindungsdynamik gerade auch eine Forcierung des Strukturwandels in Richtung
einer wissensintensiven Wirtschaft. Spin-off-Griindungen aus der Wissenschaft
stellen eine Privatisierung der Ergebnisse Offentlich finanzierter Forschung dar.
Oftmals er6ffnen sich somit neue Marktnischen, die von etablierten Unternehmen
nicht wahrgenommen werden.
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Abbildung 4.20:  Spin-off-Quoten aus Forschungseinrichtungen
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Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

Die durchgefiihrte Befragung verdeutlichte, dass gut 12 % der FuE-Dienstleistungs-
unternehmen als "spin-offs" aus Forschungseinrichtungen gegriindet wurden (vgl.
Abbildung 4.20) Gemeinniitzige Industrieforschungseinrichtungen wurden sogar zu
knapp 14 % aus Forschungseinrichtungen ausgegriindet. Die Anzahl der aus For-
schungseinrichtungen ausgegriindeten FuE-Dienstleistungsunternehmen ist mit gut
16 % in Ostdeutschland deutlich hoher als in Westdeutschland (10 %). Ostdeutsch-
land hat in der Zwischenzeit eine recht hohe Dichte an Hochschulen und auBeruni-
versitidren Forschungseinrichtungen erreicht und z.T. wurden neue Forschungsfelder
bzw. Forschungsschwerpunkte besetzt, aus denen sich u.U. Verwertungsmdoglich-
keiten ergeben. Dariiber hinaus wurden in den neuen Bundeslidndern eine ganze
Reihe von Existenzgriindungsinitiativen und -netzwerken initiiert, die entsprechen-
de Wirkungen entfalten. Bei Ausgriindungsaktivititen gemeinniitziger Industriefor-
schungseinrichtungen aus Forschungseinrichtungen liegen die alten Bundesldander
mit knapp 17 % vor den neuen Bundesldndern, wo der Wert 13 % betragt.50

Aktuelle Zahlen zu Spin-off-Griindungen nach Branchengruppen belegen, dass in
den Jahren 1996-2000 der groBte Teil in der Gruppe der technologieorientierten
Dienstleistungen und sonstigen wissensintensiven Dienstleistungsbranchen entstan-
den ist (absolute Zahl fiir das Jahr 2000: ca. 2.900 Unternehmensgriindungen) (vgl.
BMBF 2002b: 157). Die Griindungsdynamik wird im Wesentlichen durch die Ent-
wicklungen im Bereich der Informationstechnologien getragen. Gerade in den Seg-

50 Hinter den hier gemachten Angaben zur Anzahl von "Spin-off'-Griindungen aus Forschungsein-
richtungen in Form gemeinniitziger Industrieforschungseinrichtungen verbergen sich z.T. recht
kleine absolute Werte, weswegen diese Zahlen mit einer gewissen Vorsicht zu behandeln sind.
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menten Softwareentwicklung und EDV-Beratung konnten im Wissenschaftsbereich
viele neue Erkenntnisse gewonnen werden. Bezogen auf die Fachrichtungen in de-
nen die Griinder wissenschaftlich titig waren oder denen ihre Studienficher zuzu-
rechnen sind, haben die Wirtschaftswissenschaften und die Informatik den hochsten
Anteil. Insbesondere an Geschiftstitigkeiten mit Informatikbezug richten sich die
mit Abstand groBten Wachstumserwartungen. Die wissenschaftsbasierten Innovati-
onen aus diesem Bereich lassen sich vor dem Hintergrund weiter steigender Inves-
titionen in Informations- und Kommunikationstechnologien und weiterer Diffusion
dieser Technik auch im privaten Bereich erfolgreich vermarkten.

Der Zusammenhang zwischen akademischen (Aus-)Griindungsaktivititen im All-
gemeinen und der Herausbildung von FuE-Dienstleistern bzw. Dienstleistungs-
funktionen im Besonderen ist von besonderem Interesse. Vor dem Hintergrund des
bereits erwéhnten dienstleistungsbestimmten Strukturwandels nehmen neu gegriin-
dete technologie- und wissensbasierte Unternehmen nicht nur génzlich neue Funk-
tionen auf der Wertschopfungskette war, auch wird die traditionelle Differenzierung
in produzierende Unternechmen und Dienstleistungsunternehmen zunehmend
schwieriger. Zu vermuten ist, dass eine betrachtliche Anzahl neu gegriindeter tech-
nologieorientierter Unternehmen in einer ersten Phase ihrer Marktaktivititen eine
irgendwie geartete mehr oder weniger FuE-lastige Dienstleistungsfunktion wahr-
nimmt, auch wenn dies nicht der langfristig beabsichtigte Haupterwerbszweck ist.
Diese Form des Markteinstiegs bzw. der Aufnahme der wirtschaftlichen Tétigkeiten
ermoglicht es einem Unternehmen in relativ kurzer Zeit nach Griindung (oder im
Prozess der Griindungsvorbereitung) Umsatz zu generieren und hierdurch die weite-
ren produktorientierten Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zu finanzieren und
weiter voranzutreiben ("aus dem cash-flow").51 Diese Form des Markteinstiegs
bzw. Aufnahme der Geschiéftstitigkeit nach erfolgter Griindung diirfte auf eine gan-
ze Reihe von FuE-Dienstleistungsunternehmen zutreffen. Charakteristisch fiir Fuk-
Dienstleistungsunternehmen, die als Ausgriindungen aus Forschungseinrichtungen
entstanden sind, ist des Weiteren die enge Verbindung zur Inkubatororganisation.
Bezogen auf alle "Spin-offs" gaben fast 87 % an, derartige Verbindungen zu unter-
halten. Die hierbei zum Einsatz kommenden Bindungsfaktoren sind vermutlich im
Bereich der Nutzung von Infrastruktureinrichtungen (z.B. in den Universititsinsti-
tuten), der Durchfiihrung gemeinsamer (Industrie-)Projekte, des Personaltransfers,
der Vergabe von Unterauftrigen sowie beziiglich personlicher Kontakte zu Profes-
soren und wissenschaftlichen Mitarbeitern, zu suchen. Generell werden solche In-
teraktionsbeziehungen bevorzugt, die es dem Griinder ermdglichen Transfermedien

51 Diese Konstellation ist vielfach in der kommerziellen Biotechnologie zu beobachten, wo (junge)
Unternehmen oftmals langjahrige Forschungs- und Entwicklungsarbeiten leisten miissen mit dem
Ziel den eigentlichen Geschiftszweck (innovative Wirkstofffindung, Technologieplattformen,
Diagnostika u.d.) zu erfiillen. Im Verlauf dieser Phase der unternehmerischen Tétigkeit werden
(quasi als Nebenprodukt der eigenen Forschungsarbeiten) FuE-Dienstleistungen angeboten.
Kunden sind hierbei hdufig andere Biotechnologie-/Gentechnikfirmen, Kliniken, Pharmaunter-
nehmen usw.



129

oder Transfermechanismen mit dem Ziel in Anspruch zu nehmen, das eigene Risiko
zu mindern bzw. ein fiir die Erbringung seiner FuE-Dienstleistungen optimales Um-
feld auszunutzen bzw. auf Grund thematischer, personeller und vertrauensbasierter
Verflechtungen Synergiepotenziale zu aktivieren. Die Moglichkeiten zur Aufrecht-
erhaltung der Kontakte zur Wissenschaft konnen vielfaltig sein. Neben der Unter-
haltung von Kooperations- und Geschéftsbeziehungen zu den Inkubatoreinrichtun-
gen, konnen die Griinder auch weiterhin an einer Hochschule oder Forschungsein-
richtung beschiftigt sein. Fiir letztere Gruppe von Griindern kann die Tétigkeit als
Unternehmer somit - eventuell voriibergehend noch - nebenberuflich erfolgen.

Zu betonen ist, dass die genannten Elemente und Mechanismen der Interaktionsbe-
ziehungen bzw. des Wissen- und Technologietransfers gleichermaflen auf FuE-
Dienstleistungsunternehmen als auch auf sonstige technologieorientierte Unterneh-
men (produzierende Unternehmen und innovative Dienstleitungsunternehmen gene-
rell) zutreffen und eine entsprechend gewichtige Rolle spielen. Durch die zuneh-
mende gesamtwirtschaftliche Bedeutung wissensintensiver Dienstleistungen und
der im Falle von FuE-Dienstleistungsunternechmen grof8en Bedeutung der Wissen-
schaftsbindung, kommen den Anstrengungen bzw. Aktivititen der Hochschulen und
Einrichtungen der staatlich subventionierten Vertragsforschung (Fraunhofer-
Gesellschaft, Max-Planck-Gesellschaft, Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher For-
schungszentren, Einrichtungen der Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm
Leibniz) zur Unterstiitzung und Forderung von Unternehmensgriindungen aus ihren
Instituten eine zunehmende Bedeutung zu. Neben Mallnahmen mit dem Ziel struk-
turelle Kopplungen zwischen regionalen Akteuren aus Wirtschaft, Wissenschaft,
Politik und intermedidren Einrichtungen zu etablieren bzw. zu verbessern52 und
somit regionale Wirtschaftskreisldufe zu erneuern, wurden seitens der deutschen
Wissenschaftsorganisationen in jiingster Zeit eine Reihe von innovativen Modellen
konzipiert, um effektivere/effizientere Technologietransfer- und Verwertungs-
strukturen herbeizufithren. Wie bereits oben angedeutet ist der gesamtwirtschaftlich
wiinschenswerteste Transfer im Bereich von "Spin-offs" bzw. Ausgriindungen zu
suchen.

Mit der Zielsetzung Ausgriindungen zu fordern, werden an verschiedenen Helm-
holtz-Zentren beispielsweise folgende Maflnahmen durchgefiihrt:

e Verabschiedung von Leitlinien, die Technologieverwertungen durch Unterneh-
mensgriindungen Vorrang vor anderen Verwertungsmoglichkeiten einrdumen

e Durchfiihrung einer eigenen Fortbildungsreihe fiir (potenzielle) Unternehmens-
griinder (Grundlagen der BWL)

52 Insbesondere die BMBF-Programme EXIST und BioRegio wurden mit dem Ziel konzipiert,
brachliegende Synergiepotenziale zwischen allen am Innovationsprozess beteiligten Akteuren in
ausgewdhlten Regionen zu aktivieren und somit zielgerichtete und nachhaltig tragfihige Struktu-
ren zu etablieren.
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e Teilnahme als Partner an regionalen Businessplan-Wettbewerben; Unterstiit-
zung und Begleitung der Teilnahme; Organisation von Unternehmenspoolen mit
groflen Firmen

o Erleichterung von Ausgriindungen im Rahmen von Nutzungsvertrigen fiir Li-
zenzen, Gerite und Radumlichkeiten

o Unternehmensgriinder mit vormals unbefristeten Arbeitsvertrigen erhalten im
Falle des Scheiterns ihres Griindungsvorhabens eine Riickkehrgarantie (bis 5
Jahre)

e Bei internen Auftrigen wird ausgegriindeten Unternehmen Prioritdt bei be-
stimmten Leistungen eingerdumt - Unternehmen werden aufgefordert sich auf
Ausschreibungen zu bewerben

e Beantragung von Mitteln des EEF-Fonds. Moglichkeit des Einstellens von "Er-
satzpersonal" und Freistellung von Ausgriindern fiir den Griindungsprozess

e Initiilerung von Griindertreffen in regelmiBigen Zeitabstinden um den Teilneh-
mern die Gelegenheit zu geben, iiber gemeinsame Erfahrungen und Aktivitdten
zu sprechen,

o U.U. Einrichtung eigener Technologietransferfonds (Einnahmen aus dem Tech-
nologietransfer) aus dem u.a. Mittel zur Finanzierung von Griindungsaktivititen
bereitgestellt werden.

o Errichtung von Griinderzentren (mit entsprechenden Dienstleistungsfunktionen)
auf dem Geldnde oder in unmittelbarer Ndhe des jeweiligen Helmholtz-
Zentrums; hierbei kommen unterschiedliche Tragermodelle zum Einsatz.

Dartiber hinaus engagieren sich eine Reihe von Helmholtz-Zentren und andere au-
Beruniversitire Forschungseinrichtungen in regionalen Existenzgriinderférderungs-
netzwerk und schaffen somit einen engen Austausch mit den in diesen Netzwerken
zusammengeschlossenen Stellen und Institutionen. Die hierin zum Ausdruck kom-
mende Stimulierung und die Unterstiitzung von Unternehmensgriindungen aus
Hochschulen und 6ffentlichen Forschungseinrichtungen sind inzwischen ausdriick-
liche Zielsetzungen zahlreicher Initiativen des Bundes, der Lénder, vieler Regionen
oder einzelner Hochschulen und Forschungseinrichtungen.

4.6 Vorlaufforschung und Wettbewerbssituation

Voraussetzung fiir die erfolgreiche Arbeit von FuE-Dienstleistern ist, dass sie
marktorientiert arbeiten und beim Kunden Probleme qualitativ besser, schneller und
effizienter als diese selbst 16sen konnen. Das setzt eine hohe Kompetenz voraus und
verlangt, dass die FuE-Dienstleister durch eigene FuE ihren wissenschaftlich-
technischen Vorlauf erweitern und ergidnzen. So gestatten beispielsweise Werk-
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stoffanalysen die Ermittlung von Werkstoff-Kennwerten bei bestimmten Belas-
tungssituationen, was die Nutzung neuer Berechnungsverfahren als Dienstleistung
fiir die Konstruktion ermoglicht. Die Untersuchung physikalischer Vorginge in
Werkstoff-Strukturen ermdglicht die Entwicklung neuer Messmethoden, woraus
sich Chancen fiir ein Angebot von Mess- und Priifleistungen ergeben. Ohne eigenen
FuE-Vorlauf wiirden den angebotenen Dienstleistungen die Alleinstellungsmerk-
male, die Spezifizitit, die Qualitits- und Kostenvorteile und damit der Markt fehlen.

In der schriftlichen Befragung nannten daher die FuE-Dienstleister den eigenen
FuE-Vorlauf als entscheidendste Kompetenz (68 % aller Befragten; vgl. Abschnitt
4.2). Gemeinniitzige Industrieforschungseinrichtungen aus den neuen Bundeslédn-
dern hoben den eigenen FuE-Vorlauf am hiufigsten hervor (100 %), ebenso die
Fraunhofer-Institute. Motive fiir die Vorlaufforschung treten sehr einrichtungsdif-
ferenziert auf. Wihrend auBeruniversitire und gemeinniitzige Forschungseinrich-
tungen hier die Grundlage fiir eigene FuE sehen (100 % der gemeinniitzigen Indust-
rieforschungseinrichtungen in den neuen Bundeslédndern, 91,3 % der Fraunhofer-
Institute und 87,9 % der HGF-Institute), erwarten Unternehmen und gewinnorien-
tierte Industrieforschungseinrichtungen aus den neuen Bundesldndern eine Verbes-
serung des Angebotsspektrums (78,2 % bzw. 80 % der Nennungen) sowie Akquisi-
tionsvorteile (74,1 % der Unternehmen). Hochschulen fiihren Vorlaufforschung
vorwiegend mit dem Motiv des Erkenntniszuwachses durch (77,5 % der Nennun-
gen), wihrend dies bei den tlibrigen FuE-Dienstleistern ein deutlich nachrangigeres
Ziel ist (vgl. Tabelle 4.12).

Tabelle 4.12: Motive fiir Vorlaufforschung ausgewéahlter FuE-
Dienstleistergruppen

Erhéhun Verbesse- Gewinnung |Motivation
. Grundlage |Bestimmte |, 9 rung 9 . SUMME der |Anzahl
Motive nach Typ |_. - eigenen Koop. der Sonstiges
fiir FUE Akquisit. - Angebots- . . Nennungen [gesamt
Wissens partner Mitarbeiter
spektr.
Unternehmen* 92 126 101 133 33 45 1 531 170
in % 541 741 59,4 78,2 19,4 26,5 0,6
Gew.orientierte
ind.nahe FE (Ost) 12 10 5 12 3 1 0 43 15
in % 80,0 66,7 333 80,0 20,0 6,7 0,0
Hochschulen/ An- 55 26 55 25 20 31 0 212 71
Institute
in % 77,5 36,6 77,5 35,2 28,2 43,7 0,0
HGF-Institute 29 10 19 11 10 12 1 92 33
in % 87,9 30,3 57,6 333 30,3 36,4 3,0
Fhi 21 18 15 17 10 6 0 87 23
in % 91,3 78,3 65,2 73,9 43,5 26,1 0,0
Gemeinn.
ind.nahe FE (Ost) 21 15 12 15 6 4 0 73 21
lin% 100,0 714 57,1 714 286 19.0 0.0

*: Ohne gewinnorientierte industrienahe Forschungseinrichtungen (Ostdeutschland)
Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

Obwohl der FuE-Vorlauf der wichtigste Kompetenzfaktor der gemeinniitzigen In-
dustrieforschungseinrichtungen ist, sehen sie hier deutlich geringere Wettbewerbs-
vorteile als die Hochschulen und auBeruniversitidren Forschungseinrichtungen. Nur
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55 % halten diesen Vorteil fiir sich ausgepréigt, wahrend es bei den Hochschulen
und auBeruniversitiren Forschungseinrichtungen jeweils knapp 75 % sind (vgl. Ab-
bildung 4.13). Anders ist die Situation bei den Unternehmen: nur 17 % sehen fiir
sich Vorlaufforschung als Wettbewerbsvorteil. Es besteht demnach eine grofle Dif-
ferenz zwischen den Einschidtzungen zur prinzipiellen Wichtigkeit und zur tatsidch-
lichen Relevanz der Vorlaufforschung fiir die einzelnen Dienstleister. Die gemein-
niitzigen Industrieforschungseinrichtungen, bei denen diese Differenz am grof3ten
ist, bewerten in diesem Zusammenhang Probleme bei der Finanzierung der Vorlauf-
forschung als das haufigste Hemmnis bei der Erbringung von FuE-Dienstleistungen
(77 % der befragten Einrichtungen). Ahnlich groBe Schwierigkeiten haben die An-
Institute an Hochschulen, wihrend bei den Universitits- und Fachhochschulinstitu-
ten sowie den auBeruniversitiren Forschungseinrichtungen der Anteil mit 60 % et-
was geringer ausfillt, das Finanzierungsproblem aber dennoch vorhanden ist (vgl.
Abbildung 4.14).

Die Finanzierungsbedingungen fiir die Vorlaufforschung unterscheiden sich zwi-
schen den Dienstleistungsanbietern. Hochschulen und institutionell geforderte au-
Beruniversitire Forschungseinrichtungen kdnnen Vorlaufforschung aus ihrer Grund-
finanzierung bestreiten (vgl. Tabelle 4.13). Alle Fraunhofer-Institute der Stichprobe
gaben die Grundfinanzierung als Finanzierungsquelle fiir Vorlaufforschung an; bei
den HGF-Instituten waren es 93,9 %. Kunden von FuE-Dienstleistungen kommen
dadurch in den Genuss von Kenntnissen, ohne dafiir Entgelt zu entrichten. Private
FuE-Dienstleister und auch die gemeinniitzigen sowie gewinnorientierten Industrie-
forschungseinrichtungen aus den neuen Lidndern sind dagegen weitgehend darauf
angewiesen, die Vorlaufforschung aus eigenen Einnahmen zu finanzieren; 86,7 %
der gewinnorientierten industrienahen Forschungseinrichtungen und 85,7 % der
gemeinniitzigen industrienahen Forschungseinrichtungen nannten diese Finanzie-
rungsquelle, gefolgt von der inldndischen Forschungsforderung (80,0 bzw. 76,2 %).
Da Kunden kaum bereit sind, fiir Vorlaufforschung mit breiterem Charakter Ent-
gelte zu bezahlen, besteht die Gefahr, dass in diesen Einrichtungen nicht ausrei-
chend fiir den Vorlauf gearbeitet wird und die Kompetenz riickldufig ist. Daraus
konnen dann Nachteile im Wettbewerb auf dem Dienstleistungsmarkt entstehen,
wenn der FuE-Vorlauf eine wichtige Grundlage fiir den Kompetenzaufbau und das
Leistungsspektrum der FuE-Dienstleister ist. Wie die Analyse der Angebotspalette
der verschiedenen FuE-Dienstleistertypen in Abschnitt 4.2 gezeigt hatte, sind die
industrienahen Forschungseinrichtungen Ostdeutschlands stirker auf fertigungsnahe
und produktionsbegleitende Dienstleistungen orientiert als beispielsweise die
Fraunhofer-Institute, die von ihrer Angebotspalette her enger ausgerichtet sind und
vor allem FuE sowie Simulationen und Aus- und Weiterbildung anbieten.
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Tabelle 4.13: Finanzierung der Vorlaufforschung

Finanzierung | Grundfinan- |F 0rschungs-Forschungs- Eigene Fremd- Erh6hung ) SUMME DER

nach T Zierun forderung (forderung |Umsatze/ Kapital Eigenkanital Sonstiges |Gesamt NENNUNGEN
yp 9 Inland EU Einnahmen P 9 P

Unternehmen 38 82 28 167 23 19 2 193 359

in % 19,7 42,5 14,5 86,5 11,9 9,8 1,0

Davon:

Gew.orientierte 2 12 4 13 2 0 0 15 33

ind.nahe FE (Ost)

in % 133 80,0 26,7 86,7 13,3 0,0 0,0

UNI/FH-Institut 42 45 17 28 0 0 1 58 133

in % 724 77,6 29,3 483 0,0 0,0 1,7

AN-Institut an

|:INI/FH 4 13 8 10 0 0 0 16 35

Ii_n % 25,0 81,3 50,0 62,5 0,0 0,0 0,0

AuReruniv. FE 67 66 39 29 5 1 1 80 208

in % 83,8 82,5 48,8 36,3 6,3 1,3 1,3

Davon: HGF 31 24 19 6 1 0 0 33 81

in % 939 72,7 57,6 18,2 30 0,0 0,0

Davon: Fhl 23 21 10 8 1 0 0 23 63

in % 100,0 91,3 43,5 34,8 4,3 0,0 0,0

Gemeinn.

|ind.nahe FE 7 23 12 26 0 0 1 28 69

in % 25,0 82,1 42,9 92,9 0,0 0,0 3,6

Davon: Gemeinn.

ind.nahe FE (Ost) 3 16 6 18 0 0 0 21 43

in % 14,3 76,2 28,6 857 0,0 0,0 0,0

Gesamt 158 229 104 260 28 20 5 375 804

in % 421 61,1 27.7 69,3 75 53 1.3

Quelle: ISI-Befragung FuE-Dienstleister 2001

Exkurs: Externe Industrieforschungseinrichtungen

Die Mehrheit der externen Industrieforschungseinrichtungen hat gemeinniitzigen
Charakter, der Rest arbeitet gewinnorientiert. Der Status der Gemeinniitzigkeit
bringt externen Industrieforschungseinrichtungen steuerliche Vorteile, z.B. hin-
sichtlich einer reduzierten Umsatzsteuer, der Befreiung von Korperschaftssteuer
und Gewerbesteuer und der Moglichkeit, Spendenbescheinigungen auszustellen.
Die Steuervorteile diirfen nicht zu Wettbewerbsvorteilen fiihren. Oft werden Zu-
schiisse und Forderquoten an die Anerkennung als steuerbegiinstigte gemeinniitzi-
ge Korperschaft gekniipft. Bei Gemeinniitzigkeit besteht die Pflicht, die Ergebnisse
allen Interessenten zugénglich zu machen. Das trifft auch fiir alle gemeinniitzigen
FuE-Einrichtungen zu.

Die externen Industrieforschungseinrichtungen weisen einen hohen Anteil am wirt-
schaftsnahen Forschungspotenzial auf, in Ostdeutschland rechnet man mit etwa
4.000 FuE-Beschiftigten. Sie verbinden industrielle Grundlagenforschung mit der
praktischen Nutzung ihrer FuE-Ergebnisse. Das alles setzt eine hohe Kompetenz
voraus und verlangt, durch eigene FuE den wissenschaftlich-technischen Vorlauf
zu erweitern und zu ergianzen.

Zugleich haben die externen Industrieforschungseinrichtungen zahlreiche Probleme
zu bewiltigen. Angesichts der relativ geringen Anzahl FuE-intensiver industrieller
Unternehmen in Ostdeutschland und der Finanzschwéche der vorwiegend anzutref-
fenden Klein- und Kleinstunternehmen ist der industrielle Kundenkreis begrenzt.
Der Anteil des Umsatzes aus Industrieauftrigen erhohte sich in den letzten Jahren
kontinuierlich. Dennoch sind die externen Industrieforschungseinrichtungen ge-
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genwértig noch mehrheitlich auf die FuE-Forderungen angewiesen.

Die externen FuE-Einrichtungen unterscheiden zwei Gruppen von FuE-Dienst-

leistungen:

(1) Bearbeitung komplexer, wirtschaftsnaher, kundenauftragsbezogener FukE-
Projekte. Sie machen den grofleren Anteil am Umsatz aus.

(2) Durchfiihrung spezieller Mess- und Priifaufgaben, Simulationen, analytischer
Untersuchungen oder Zertifizierungen. Hierbei handelt es sich um eine Viel-
zahl kleiner Auftrige, meist auf ausgewihlte Tétigkeiten begrenzt.

Die externen Industrieforschungseinrichtungen unternehmen auf verschiedenen
Wegen Versuche, ihren Kundenkreis fiir FuE-Dienstleistungen zu verbreitern. Eine
befragte Einrichtung richtete beispielsweise eine spezielle Abteilung Dienstleistun-
gen ein. Zu ihren Aufgaben gehoren u.a. die Erh6hung der eigenen Effizienz, die
Verbesserung der internen Abldufe und die Bewertung von Geschiftsideen. Eine
andere Einrichtung bildete eine Marketingabteilung, um starker auf Kunden zuge-
hen zu konnen. Alle befragten Einrichtungen beabsichtigen, konsequenter Aus-
griindungen zu unterstiitzen und sich an ihnen zu beteiligen. Mit Ausgriindungen
erweitert sich die Kooperation, wodurch zusitzliche Auftrage entstehen. Unter die-
sen Bedingungen gewinnt auch die Einbindung in Netzwerke fiir sie an Gewicht.

Besonders die gemeinniitzigen Industrieforschungseinrichtungen stehen auf dem
Markt im intensiven Wettbewerb. Konkurrenz entsteht durch Hochschulen und 6f-
fentliche auBeruniversitire Forschungseinrichtungen, die an Wirtschaftsertragen
interessiert sind, und zwar besonders dann, wenn die Grundfinanzierung erfolgsori-
entiert erfolgt. Gleichzeitig entsteht Konkurrenz durch die privaten FuE-Dienst-
leister und in geringem Mafe auch durch innovative Unternehmen. Eine in Ost-
deutschland durchgefiihrte Analyse der Wettbewerbssituation zwischen den Inno-
vationsakteuren bestitigt dies (vgl. Tabelle 4.14). Auch beziiglich der Preisbildung
und Besteuerung treten Unterschiede beim Wettbewerb der verschiedenen Typen
von FuE-Dienstleistern auf dem Markt auf. Private Einrichtungen rechnen alle er-
brachten Leistungen und Gewinnanteile in ihre Preise ein. Die Gewinne unterliegen
der Besteuerung. Offentliche FuE-Dienstleister haben einen hoheitlichen oder ge-
meinniitzigen Status. Steuerpflicht tritt nur partiell im Rahmen "wirtschaftlicher
Geschiftsbetriebe" bzw. bei Hochschulen in "Betrieben gewerblicher Art" auf.

Die Analyse der Wettbewerbssituation der externen Industrieforschungseinrichtun-
gen, der Vergleich mit anderen Innovationsakteuren und die Untersuchung von
moglichen Wettbewerbsverzerrungen und Wettbewerbsbedingungen ist nicht Ge-
genstand der vorliegenden Arbeit. Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie vergab dazu einen speziellen Untersuchungsauftrag an die Prognos
AG.53

53 Prognos AG (2002): Die Wettbewerbssituation externer Industrieforschungseinrichtungen in Ost-
und Westdeutschland. Zwischenbericht. Basel, Berlin u.a.
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Tabelle 4.14: Ausprigung der Konkurrenzsituation von Gruppen innovati-
ver Unternehmen bzw. FuE-Einrichtungen zu anderen Innova-

tionsakteuren*
Akteur Produzierende FuE- Externe AuBleruniversitire
Unternehmen Dienstleister | Forschungsein- | Forschungseinrich-
(n=63) (n=51) richtungen tungen
(n=28) (n=7)
Produzierende
Unternehmen 3,0 2,1 1,2 1,3
Dienstleistungsun-
ternehmen 1,9 2,9 2,6 1,2
AuBeruniversitire
FuE-Einrichtungen 1,5 1,9 2,8 32
Hochschulen 1,4 1,7 2,6 2,7

* Auspragungsmerkmale von 1: keine Konkurrenzsituation bis 4: sehr intensive Konkurrenz.
Quelle: Pleschak/Fritsch/Stummer (2000: 80)

Bei der Wiirdigung der Wettbewerbssituation der verschiedenen Forschungsein-
richtungen ist zu beachten, dass die einzelnen Einrichtungen bestimmte Funktionen
und Aufgaben im deutschen Innovationssystem wahrnehmen. So arbeitet beispiels-
weise die Fraunhofer-Gesellschaft im Rahmen ihrer satzungsgeméfen Aufgaben
"leistungsorientiert zum gemeinsamen Nutzen von Wirtschaft, Wissenschaft und
Gesellschaft" (Grundsdtze der Fraunhofer-Gesellschaft; www.fraunhofer.de). Diese
Aufgabe ist nur dann erfiillbar, wenn die FhG die Moglichkeit erhélt, ihre wissen-
schaftlichen und technologischen Kompetenzen zu sichern und auszubauen, d.h.
durch institutionelle Férderung Vorlaufforschung zu betreiben. Dabei wird der Tat-
sache Rechnung getragen, dass die FhG wissenschaftlich und unternehmerisch tétig
ist und sie deshalb weniger institutionelle Forderung erhélt als beispielsweise die
Max-Planck-Gesellschaft oder gar die deutschen Hochschulen.54 Allerdings zichen
sich die Fraunhofer-Institute im Sinne des Subsidiaritdtsprinzips dann vom Markt
zuriick, wenn privatwirtschaftliche Unternehmen vergleichbare Leistungen anbieten
konnen. Mit Blick auf die Spin-off Thematik ist es in diesem Zusammenhang auch

54 In der Systemevaluierung der Fraunhofer-Gesellschaft, die im Sommer/Herbst 1998 durchgefiihrt
wurde, beurteilt die Evaluierungskommission den bisherigen Finanzierungsmix der FhG als
grundsitzlich sinnvoll. Sie empfiehlt, den Wirtschaftsertragsanteil auf 40 % zu erhdhen und
gleichzeitig die institutionelle Forderung bei rund 40 % zu stabilisieren. Hinsichtlich der Wett-
bewerbssituation fiihrt die Kommission aus: "Die Kommission steht uneingeschrénkt hinter dem
Gedanken des fairen Wettbewerbs zwischen der FhG und anderen deutschen FuE-Organisa-
tionen. Hierzu ist es...erforderlich, die deutsche Forschungslandschaft mit Blick auf die Wettbe-
werbsfahigkeit der Einrichtungen untereinander...besser zu strukturieren. Die Zusammenfassung
von Instituten mit vergleichbaren Positionen in der Wertschopfungskette in FuE-Organisationen
mit klarer Mission und angemessener, einheitlicher finanzieller Basis wiirde hier Abhilfe schaf-
fen und ist anzustreben. ... Auch der von der FhG angeregte, durch Zweckbindung von Grundfi-
nanzierungsmitteln geforderte Leistungsaustausch zwischen Organisationen trdgt zur Ausschop-
fung vorhandener Synergien bei" (Evaluierungskommission 1998: 20).
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moglich, dass die Dienstleistung durch ein aus einem Fraunhofer-Institut ausge-
griindetes Unternehmen angeboten wird.55

Geht man davon aus, dass die Vorlaufforschung fiir FuE-Dienstleistungen im vor-
wettbewerblichen Bereich liegt und damit keine prinzipiellen Einwénde gegen eine
Forderung gegeben sind, dann bieten sich im Interesse eines fairen Wettbewerbs
zwischen den Anbietern von FuE-Dienstleistungen seitens des Bundes und der Lén-
der verschiedene Moglichkeiten an. Denkanstofse konnen in diesem Zusammenhang
sein:

» Die Einflihrung einer anteiligen, sich am Erfolg der Akquisition von Auftrigen
orientierenden Grundfinanzierung auch fiir die gemeinniitzigen Industriefor-
schungseinrichtungen auf der Grundlage von unabhéngigen Evaluierungen,36 die
diese Grundfinanzierung in zeitlichen Abstinden (z.B. 5 Jahre) hinterfragen.
Hierbei sind das bereits bestehende finanzielle Engagement einzelner Bundes-
lander sowie die Projektforderung des Bundes, die viele externe Industriefor-
schungseinrichtungen erhalten, zu beriicksichtigen.

e Die Uberpriifung der Beibehaltung der Grundfinanzierung in der bisherigen
GroBenordnung bei den institutionell geforderten FuE-Einrichtungen.

e Die aufkommensneutrale Ergénzung eines Teils der Grundfinanzierung zu
Gunsten der Projektforderung bei einer wettbewerblich organisierten Vergabe
von FuE-Mitteln.

Auf Grund ihrer regionalpolitischen Aufgaben unterstiitzen einzelne Bundeslidnder
in Ostdeutschland dort ansdssige externe Industrieforschungseinrichtungen durch
institutionelle Forderung. Auch kiinftig ist hier ein Aufgabenfeld fiir die Bundes-
lander gegeben. Allerdings qualifizieren sich fiir diese Art der Forderung nur solche
Einrichtungen, die vergleichbar zu den iibrigen institutionell geférderten For-
schungseinrichtungen eine hohe wissenschaftliche Reputation aufweisen, substan-
ziell Vorlauf- und Grundlagenforschung betreiben und nicht gewinnorientiert ar-
beiten. Die iiberwiegende Zahl der externen Industrieforschungseinrichtungen, die

55 Bezogen auf die Fraunhofer-Gesellschaft bemerkt hierzu die Systemevaluierung der FhG: "Zur
Vermeidung einer unerwiinschten Wettbewerbssituation mit KMUs erscheint...der Kommission
die Ausgriindung von Verwertungsgesellschaften — z.B. durch Mitarbeiter — mit einer Minder-
heitsbeteiligung von Fraunhofer-Instituten und/oder von deren Mitarbeitern, sowie eine durch die
jeweiligen Institutsziele gerechtfertigte Beteiligung an technologiebasierten Unternehmen in der
Tat geeignet. Es muss jedoch gewihrleistet sein, dass die FhG die Ausgriindung bzw. Beteiligung
wie eine Fremdfirma behandelt. Demgemaf3 werden sich diese Unternehmen beziiglich Kosten,
Kalkulation, Gewinnerzielungsabsicht usw. selbststindig und unabhidngig im Markt bewegen
miissen" (Evaluierungskommission 1998: 25).

56 Hierzu gibt der Vorstand des Verbandes Innovativer Unternehmen (VIU), Prof. Fuchs, eine aus
Verbandssicht erforderliche Groflenordnung an: "...erscheint es uns nur fair, wenn die bisher
nicht grundfinanzierten, gemeinniitzigen, externen Industrieforschungseinrichtungen kiinftig ei-
nen Sockelbetrag von wenigstens 15 % erhalten" (VDI-Nachrichten, 10.05.2002, S. 2).
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mehr produktionsbegleitend denn forschungsorientiert arbeiten (unabhingig von
threm Status), miissen sich demgegeniiber noch konsequenter auf erwerbswirt-
schaftliche Tatigkeit einstellen, um kunden- und marktorientiert mit innovativen
Produkten, Leistungen oder Projekten im Wettbewerb bestehen zu kdnnen.

4.7 Industrieunternehmen als Anbieter von FuE-Dienstleistungen
[ifo Institut]

Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes treten auf dem Markt fiir FuE-Dienst-
leistungen nicht nur als Nachfrager, sondern auch als Anbieter auf. Aus diesem
Grund wurden in den Erhebungen dieser Untersuchung die Unternehmen auch zu
ihren Aktivitdten als FuE-Dienstleister fiir externe Auftraggeber befragt.57

Dominante Motive fiir die Durchfiihrung von Forschung und Entwicklung fiir Dritte
sind das Bestreben, zusitzliches Know-how zu gewinnen sowie Synergieeffekte in
Verbindung mit den vorhanden FuE-Kompetenzen zu realisieren (vgl. Tabelle
4.15). Wie die Unternehmensgespriache ergaben, sind beide Motive sehr eng mit
Akquisitionsbemithungen um Kundenauftrige verbunden. Auf vielen Mirkten ist
der Verkauf technologieintensiver Giiter nur iiber entsprechende Entwicklungs-
kompetenzen moglich. In der Einzel- und Kleinserienproduktion ist die Einbindung
der Entwicklungs- und Konstruktionsabteilungen in die Aktivititen des technischen
Vertriebs seit langem géngige Praxis. Doch auch bei Mittel- und GroB3serien ist es
im Rahmen der Outsourcingstrategien der Kunden zunehmend erforderlich, dass die
Lieferanten wichtige Entwicklungsprojekte im Kundenauftrag durchfithren miissen,
um Produktionsauftrige erhalten zu konnen.58 Dasselbe gilt fiir staatliche Auftrige
in der Riistungsindustrie.

Tabelle 4.15: Motive der Industrieunternehmen bei der Durchfithrung von
FuE-Dienstleistungen fiir externe Auftraggeber

Motive %

Zusitzliche Moglichkeit der Gewinnung von Know-how 88,7
Nutzung von Synergieeffekten 76,5
Bessere Auslastung der internen Kapazititen 72,7
Betitigung auf einem eigenstindigen Geschéftsfeld 59,2
Nutzung von Gréfenvorteilen 24,0
Sonstige Motive 22,9
Mehrfachantworten moglich

Quelle: ifo-Befragung Verarbeitendes Gewerbe 2001

57 Zur Methodik siehe Kapitel 5.1.
58 vgl. Kapitel 5.2.
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Aufschlussreiche Motive fiir die Annahme externer FuE-Auftrdage sind die bessere
Auslastung der internen FuE-Kapazitit, die Nutzung von GroBenvorteile durch zu-
sitzliche FuE-Leistungen flir Dritte und die gezielte Betdtigung auf einem eigen-
staindigen Geschiftsfeld. Auch hierbei spielen in der Regel Auftrige von Kunden
der Giiterproduktion eine dominante Rolle. Nur relativ wenige Unternehmen fiihren
FuE-Dienstleistungen fiir andere Industrieunternehmen durch, die nicht zu den ei-
genen Kunden oder Lieferanten gehoren.

Nur ein kleiner Teil der Unternehmen fiihrt tiberhaupt FuE-Auftrage fiir Dritte
durch. Im Jahr 2000 lag der Anteil bei 5,5 % (vgl. Tabelle 4.16). Dabei korreliert
die FuE-Tatigkeit fiir Dritte hoch signifikant mit der Unternehmensgrof3e. Wahrend
unter den Unternehmen bis 49 Beschiftigte nur 3,1 % FuE-Auftrige durchfiihren
sind es bei den Unternehmen mit 1.000 und mehr Beschéftigten 27,7 %. Insgesamt
sind die dabei erzielten Umsétze nicht unerheblich. Im Jahr 2000 erzielten die In-
dustrieunternehmen aus FuE-Auftragen rund 3,6 Mrd. €.

Bei der Interpretation dieses Wertes ist die der Befragung zu Grunde liegende Defi-
nition der FuE-Dienstleistung zu beachten. Danach wurden nur solche FuE-Tétig-
keiten fiir externe Auftraggeber erfasst, die separat in Rechnung gestellt und vom
Kunden bezahlt wurden. Somit handelt es sich nur um einen Teil der von der In-
dustrie insgesamt geleisteten FuE-Arbeiten. Denn Industrieunternehmen fiihren
auch FuE-Projekte fiir Kunden durch, die in die Preise der spiter gelieferten Pro-
dukte eingerechnet werden und in ihren Produktumsétzen enthalten sind. Das tat-
sdchliche FuE-Volumen ist dadurch noch héher.

Tabelle 4.16: Durchfiihrung von FuE-Dienstleistungen im Verarbeitenden
Gewerbe fiir externe Auftraggeber nach Beschiftigtengrofien-
klassen im Jahr 2000

(Anteile der Nennungen in %)

Beschiftigtengrofenklasse %
1- 49 3,1
50 -199 5,7

200 —499 11,2

500 — 999 13,5

1.000 und mehr 27,7

Insgesamt 5,5

Quelle: ifo-Befragung Verarbeitendes Gewerbe 2001

Von den 3,6 Mrd. € stammten rund 3 Mrd. € von inlindischen Auftraggebern, 0,6
Mrd. € stammten aus dem Ausland (vgl. Tabelle 4.17). Knapp 18 % wurden dabei
im Rahmen von Konzernverflechtungen von verbundenen Unternehmen erldst.
Rund 40 % resultierten aus Kundenauftragen, 0,4 % aus Lieferantenauftragen. 40 %
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der Einnahmen kamen von sonstigen Auftraggebern. Hierin enthalten sind staatli-
che Aufirdge an die Riistungsindustrie und Auftrige von o6ffentlichen Forschungs-
einrichtungen, die zusammen etwa knapp die Hélfte dieser Position ausmachen.

Tabelle 4.17: Einnahmen der Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes
nach Auftraggebergruppen im Jahr 2000

Auftraggeber Inland Ausland Gesamt
Mill. € % Mill. € % Mill. € %

Konzernunternehmen 376,2 10,3 271,3 7,4 647.5 17,8

Kunden 1.325,7 36,3 126,4 3,5/ 1.452,1 39,8
Lieferanten 12,3 0,3 0,7 0,0 13,0 04
Sonstige 1.286,8 35,3 246,7 6,8 1.533,5 42,0
Summe 3.001,0 82,3 645,1 17,7 3.646,1 100,0

Quelle: ifo-Befragung Verarbeitendes Gewerbe 2001

Die zukiinftige Entwicklung der industriellen Einnahmen aus FuE-Dienstleistungen
wird wesentlich von dem weiteren Outsourcingverhalten der Industrie bestimmt.
Dabei ist von einem Wachstum in den nichsten Jahren auszugehen.59 Bei der Ab-
schitzung dieser Entwicklung ist allerdings zu beachten, dass ein Teil der Industrie-
kunden zunehmend die Vorfinanzierung von Entwicklungsauftrigen zu vermeiden
sucht und stattdessen die Entwicklungsleistungen ihrer Lieferanten im Rahmen der
Vorprodukteinkdufe bezahlen mochte. In diesen Fillen reduzieren sich die messba-
ren FuE-Umsétze, obwohl entsprechende Leistungen weiterhin oder sogar in noch
héherem Umfang erbracht werden. Auf Grund der zunehmenden Restriktionen in
den offentlichen Haushalten diirften dhnliche Verhaltensweisen auch auf dem Ge-
biet der Riistungsbeschaffung zu erwarten sein.

4.8 Zusammenfassung

Aus Sicht der Anbieter von FuE-Dienstleistungen und der Betrachtung ihres Mark-
tes konnten folgende Schlussfolgerungen gewonnen werden:

o Der Markt fiir FuE-Dienstleistungen ist aus Anbietersicht schwer quantifizierbar,
da auflerhalb der universitiren und auBleruniversitiren Forschungseinrichtungen
nur wenig liber die Strukturmerkmale der FuE-Dienstleister bekannt ist. Die
durchgefiihrte Befragung konnte zwar einige Einblicke in die Aktivititen von
FuE-Dienstleistern vermitteln, war aber auf Grund der Nichtspiegelbarkeit der

59 vgl. Kapitel 5.4.
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Stichprobe mit der amtlichen Statistik nicht in der Lage, valide Marktkennziffern
zu ermitteln.

Hauptaktivititen der befragten FuE-Dienstleister liegen in den Wirtschaftsberei-
chen Datenverarbeitung, Architektur- und Ingenieurdienstleistungen sowie For-
schung und Entwicklung. Neben FuE haben Mess- und Priifaufgaben, Analytik,
Simulationen, Versuchsdurchfithrungen sowie Aus- und Weiterbildung ein hohes
Gewicht in der Angebotspalette, wobei Unternehmen eine etwas geringere FuE-
Orientierung aufweisen als die librigen FuE-Dienstleister. Die gewinnorientier-
ten industrienahen Forschungseinrichtungen Ostdeutschlands sind stirker auf
fertigungsnahe und produktionsbegleitende Dienstleistungen ausgerichtet (z.B.
Messen, Priifen, Analytik, vordefinierte Versuche) als die Fraunhofer-Institute.

Auf dem Markt treten nicht nur reine Dienstleistungsanbieter auf, sondern auch
Industrieunternehmen. Hauptmotive fiir diese Unternehmen sind die zusitzliche
Gewinnung von Know-how, die Nutzung von Synergieeffekten und die bessere
Auslastung der internen Kapazitdten. Allerdings fithren nur wenige Unternehmen
FuE-Dienstleistungsauftriage fiir andere Industrieunternehmen durch; in der Re-
gel werden Auftrige von Kunden der Giliterproduktion bearbeitet.

Privatwirtschaftliche FuE-Dienstleister sind eher klein; 50 % der Betriebe in
Ostdeutschland beschéftigten bis zu 13 Mitarbeiter. Der Vergleichswert fiir
westdeutsche Betriebe aus der Befragungsstichprobe lag bei 16 Beschiftigten.
Allerdings gibt es auch einige gro3e Anbieter mit iiber 1.000 Beschiftigten. Die-
se stammen vorwiegend aus dem Software- und dem Telekommunikationsbe-
reich. Demgegeniiber befassen sich in den Forschungseinrichtungen deutlich
mehr Mitarbeiter mit der Erbringung von FuE-Dienstleistungen (Median fiir au-
Beruniversitire Forschungseinrichtungen in Ostdeutschland 41, in Westdeutsch-
land 30). Damit konnen hier groere Humankapitalressourcen fiir FuE-basierte
Dienstleistungen eingebracht werden als in Unternehmen.

FuE-Dienstleistungen stellen meist nicht die Haupterwerbsquelle der als FuE-
Dienstleister klassifizierten Unternehmen und Forschungseinrichtungen dar. Et-
wa 25 % der Beschiftigten eines ostdeutschen und ca. 30 % der Beschéftigten
eines westdeutschen Unternehmens sind mit FuE-Dienstleistungen betraut. Die
entsprechenden Umsatzanteile liegen bei 12 % (Ost) und knapp 14 % (West; je-
weils der Median).

Die wesentlichen Kompetenzen, die zur Erbringung von FuE-Dienstleistungen
erforderlich sind, sind der eigene FuE-Vorlauf, die Durchfithrung von Experi-
menten und Versuchen sowie die Interdisziplinaritdt. Fiir Unternehmen stellen
neben dem eigenen FuE-Vorlauf die Beherrschung neuer ITuK-Technologien und
die Planung, Organisation und Kontrolle von FuE-Projekten die wichtigsten
Kompetenzen dar. Dabei steht bei den ostdeutschen Unternehmen der eigene
FuE-Vorlauf klar an die Spitze, wihrend westdeutsche Unternehmen vor allem
die Umsetzung beim Kunden als wichtigste Kompetenzvoraussetzung sehen. Be-
sondere Stirken bei den gemeinniitzigen Industrieforschungseinrichtungen Ost-
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deutschlands liegen im FuE-Projektmanagement, wahrend Fraunhofer-Institute
ihre besonderen Stirken in der Prototypenherstellung und —erprobung sowie in
der Interdisziplinaritit sehen.

Die kiinftige Marktentwicklung wird von den befragten Unternehmen und For-
schungseinrichtungen positiv eingeschétzt. Knapp 53 % der Unternehmen er-
wartet in den kommenden Jahren steigende Umsétze; dies trifft vor allem auf
solche Anbieter zu, die permanent FuE-Dienstleistungen durchfiihren.

Hinsichtlich ihrer spezifischen Wettbewerbsvorteile haben die befragten FuE-
Dienstleister bei der Qualitdt ihrer Produkte und Leistungen sowie bei der Quali-
fikation der Mitarbeiter. Differenzierter féllt die Einschétzung bei anderen wett-
bewerbsbeeinflussenden Faktoren aus. So sehen Fraunhofer- und HGF-Institute
(fast) keinen Vorteil beim Preis ihrer Leistungen, wéhrend die industrienahen
Forschungseinrichtungen scheinbar ihre Leistungen deutlich preisgiinstiger an-
bieten konnen (Hochschulen und Unternechmen nehmen hier eine mittlere Positi-
on ein). Andererseits haben auBBeruniversitire (FhG, HGF) und universitire For-
schungseinrichtungen aus eigener Sicht einen deutlichen Vorteil bei der Vorlauf-
forschung (wdhrend Unternehmen und gewinnorientierte industrienahe For-
schungseinrichtungen hier nur geringe Wettbewerbsvorteile sehen). Marktkennt-
nisse sind vor allem bei HGF-Instituten gering ausgepriagt und ihr Kompetenz-
spektrum schitzen die gewinnorientierten industrienahen Forschungseinrichtun-
gen Ostdeutschlands als wenig entwickelten Wettbewerbsfaktor ein.

Wesentliche Markthemmnisse werden in der Finanzierung der Vorlaufforschung,
dem Fachkriftemangel und der mangelnden sonstigen finanziellen Unterstiitzung
gesehen. Diese Hemmnisse deuten auf eine stark kompetitive Marktstruktur hin.
Wichtige Wettbewerber flir Unternehmen sind andere inlindische Unternehmen,
aber auch Hochschulen sowie auslédndische privatwirtschaftliche Anbieter wer-
den von etwa 30 % der befragten Firmen als Konkurrenten angesehen. Die
Hochschulen stehen vorwiegend im horizontalen Wettbewerb mit anderen in-
und auslidndischen Hochschulen, wihrend die auBBeruniversitdren Forschungsein-
richtungen vor allem die Hochschulen als wichtigsten Wettbewerber sehen. Dies
gilt auch fiir die gemeinniitzigen Industrieforschungseinrichtungen, die sich aber
zudem auch noch mit Fraunhofer-Instituten und der inldndischen Industriefor-
schung in einer Konkurrenzsituation sehen.

Ausgriindungen als eine Form des Outsourcing aus Unternechmen und For-
schungseinrichtungen ist ein wichtiger Aspekt im FuE-Dienstleistungsmarkt.
Ausgelagerte Funktionen durch Ausgriindungen betreffen vorwiegend Forschung
und Entwicklung, Analytik, Versuchsdurchfiihrungen und die Fertigung. Aus der
Befragung wurde deutlich, dass auf die ausgelagerten Unternehmen 13 % aller
Arbeitskréfte der Stichprobe und knapp 19 % der mit FuE-Dienstleistungen be-
fassten Beschéftigten entfallen. In Westdeutschland sind diese Effekte auf Grund
der BetriebsgrofBenstruktur besonders ausgepriagt. Insgesamt ist festzustellen,
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dass erhebliche 6konomische Wirkungen von Ausgriindungsprozessen auf den
FuE-Dienstleistungsmarkt ausgehen.

Bei der Wiirdigung der Wettbewerbssituation der verschiedenen Forschungsein-
richtungen, die FuE-Dienstleistungen anbieten, ist zu beriicksichtigen, dass die
einzelnen Einrichtungen bestimmte Funktionen und Aufgaben im deutschen In-
novationssystem wahrnehmen. Beziiglich der gemeinniitzigen und gewinnorien-
tierten Industrieforschungseinrichtungen aus den neuen Bundesldndern ist zu be-
achten, dass auf Grund ihrer regionalpolitischen Aufgaben einzelne Bundeslin-
der in Ostdeutschland dort ansdssige externe Industrieforschungseinrichtungen
bereits durch institutionelle Forderung unterstiitzen. Auch kiinftig ist hier ein
Aufgabenfeld fiir die Bundesldnder gegeben. Allerdings qualifizieren sich fiir
diese Art der Forderung nur solche Einrichtungen, die vergleichbar zu den iibri-
gen institutionell geforderten Forschungseinrichtungen eine hohe wissenschaftli-
che Reputation aufweisen, substanziell Vorlauf- und Grundlagenforschung
betreiben und nicht gewinnorientiert arbeiten. Die iiberwiegende Zahl der exter-
nen Industrieforschungseinrichtungen, die mehr produktionsbegleitend denn for-
schungsorientiert arbeiten (unabhéngig von ihrem Status), miissen sich demge-
geniiber noch konsequenter auf erwerbswirtschaftliche Téatigkeit einstellen, um
kunden- und marktorientiert mit innovativen Produkten, Leistungen oder Pro-
jekten im Wettbewerb bestehen zu koénnen.

Hinsichtlich der einzelnen Anbietergruppen ergibt sich folgendes Bild: Private
gewinnorientierte FuE-Dienstleister zeichnen sich durch eine relativ grof3e Be-
deutung von Fertigung und Vertrieb heraus. FuE wird nur von der Minderheit
der Mitarbeiter betrieben. Wichtigste Wettbewerbsvorteile sind die Flexibilitét,
die Qualitdt der Leistung und die Qualifikation der Mitarbeiter. Die Kunden
kommen fast ausschlieBlich aus der Privatwirtschaft. Wichtigste Wettbewerber
sind andere Unternehmen. Vorlaufforschung wird tiberwiegend aus eigenen Um-
satzen, z.T. auch durch die Forschungsforderung finanziert. Die Hochschulen
sind die kleinsten Anbieter von FuE-Dienstleistungen, wobei die An-Institute ge-
ringfiigig groBer sind. Die wichtigsten Kompetenzen werden in der eigenen
Vorlaufforschung, bei Experimenten und Versuchen sowie in der Interdisziplina-
ritdt, wesentliche Wettbewerbsvorteile bei der Vorlaufforschung, der Qualitét der
Leistung sowie bei der Qualifikation der Mitarbeiter gesehen. Der Preis ihrer
Leistungen spielt aus Sicht eine nur geringe Rolle. Der wichtigste Auftraggeber
ist die offentliche Hand mit fast der Hélfte der Einnahmen. Wichtigste Wettbe-
werber sind andere Hochschulen/An-Institute, auch aus dem Ausland. Vorlauf-
forschung wird im Wesentlichen aus der Grundfinanzierung sowie durch For-
schungsforderung finanziert; bei An-Instituten hat die Forschungsforderung eine
groflere Bedeutung. Neben FuE-Leistungen zeichnen sich die Fraunhofer-
Institute in ihrer Angebotspalette durch einen Schwerpunkt im Messen/Priifen,
bei Simulationen und der Nutzung von Laboreinrichtungen und Geriten aus. Be-
sondere Kompetenzen werden bei der Herstellung und der Erprobung von Pro-
totypen, bei Analysen, der Beherrschung neuer IuK-Technologien, dem FuE-
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Marketing und —Projektmanagement sowie bei der Umsetzung beim Kunden ge-
sehen. In dieser Marktorientierung unterscheiden sich die Fraunhofer-Institute
stark von den Hochschulen und den HGF-Zentren. Wettbewerbsvorteile liegen in
der Vorlaufforschung, der Qualitit der Leistungen sowie der Qualifikation der
Mitarbeiter. Vorlaufforschung wird akquisitionsorientiert betrieben, denn der
Akquisition von Auftragen, der Verbesserung des Angebotsspektrums sowie der
Gewinnung von Kooperationspartnern messen die Institute eine besondere Be-
deutung bei. FuE-Dienstleistungen spielen flir die Helmholtz-Zentren eine weit-
aus geringere Rolle als fiir die Fraunhofer-Institute. Wie die Hochschulen sehen
sie ihre wichtigsten Kompetenzen in der eigenen Vorlaufforschung, bei Experi-
menten und Versuchen sowie in der Interdisziplinaritdt; die Kunden- und Umset-
zungsorientierung spielt eine vergleichsweise geringe Rolle. Bei den Wettbe-
werbsvorteilen zeichnen sie sich neben anderen Aspekten durch den Vorteil ei-
nes breiten Kompetenzspektrums aus. Vorlaufforschung dient, wie bei den
Hochschulinstituten, vor allem der Erweiterung der Wissensbasis. Die gemein-
niitzigen industrienahen Forschungseinrichtungen in Ostdeutschland stehen
im Spektrum der FuE-Dienstleister zwischen den gewinnorientierten Einrichtun-
gen und den 6ffentlichen FuE-Einrichtungen. Im Gegensatz zu den Fraunhofer-
Instituten sind die gemeinniitzigen Industrieforschungseinrichtungen stérker im
Bereich der Analytik und der vordefinierten Versuche titig, engagieren sich da-
gegen weniger stark bei Simulationen und der Nutzung von Laboreinrichtungen.
Parallelen zu den Fraunhofer-Instituten gibt es in der Bedeutung marktorientier-
ter Kompetenzen. Wettbewerbsvorteile liegen in der Qualitdt der Leistung und
der Qualifikation der Mitarbeiter, in der Flexibilitdt der Leistungserbringung, in
der Zusammensetzung des Leistungsspektrums und im Vergleich zu den anderen
Einrichtungen auch beim Preis. Die Wichtigste Wettbewerber sind die Hoch-
schulen, gefolgt von den Fraunhofer-Instituten. Wie bei diesen sind die Motive
fiir Vorlaufforschung akquisitionsgetrieben. Finanziert wird Vorlaufforschung in
etwa gleichgewichtig durch 6ffentliche Forschungsforderung sowie aus eigenen
Umsétzen.
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5 Bestimmungsfaktoren und Perspektiven der Nachfrage
nach FuE-Dienstleistungen im Verarbeitenden Gewerbe
[ifo Institut]

5.1 Methodik

Erhebungsgrundlage der ifo-Befragung ist das ifo-Investitionstest-Panel flir das
Verarbeitende Gewerbe. Die Befragung wurde in zwei Stufen durchgefiihrt. In der
ersten Stufe wurden ca. 5.100 Industrieunternehmen gefragt, ob sie im Jahr 2000
FuE-Leistungen durchgefiihrt haben. Es antworteten rund 3.000 Unternehmen, von
denen 964 angaben, externe FuE-Dienstleistungen in Anspruch genommen zu ha-
ben. In der zweiten Stufe wurde an letztere Firmen ein umfangreicherer Fragebogen
zur externen FuE-Tétigkeit verschickt. Davon wurden 653 Fragebogen beantwortet,
von denen 623 in die Auswertung einbezogen werden konnten. Dies entspricht einer
Riicklaufquote von knapp 65 % an der relevanten Gruppe von forschungsaktiven
Unternehmen.

Anders als auf Grund geschichteter Auswahlverfahren gebildete Stichproben besteht
der ifo Berichtkreis aus sich freiwillig an den Umfragen beteiligenden Unternehmen.
Damit ein entsprechend der amtlichen Statistik gut strukturierter Berichtskreis ge-
wahrleistet werden kann, finden fortlaufend auf Branchen-, Produkt- und Grof3enklas-
senebene Reprisentationsiiberpriifungen — gegebenenfalls mit erforderlichen Neuwer-
bungen — statt, sodass der Berichtskreis den statistischen Anforderungen Rechnung
trigt, die an Erhebungen gestellt werden. Da wie bei jeder Umfrage die Branchen- und
GroBenklassenzusammensetzung der Unternehmen, die sich an der Erhebung letztlich
beteiligen, in der Regel nicht mit der realen Struktur {ibereinstimmt, ist ein Gewich-
tungsverfahren erforderlich, das die Teilnehmerverteilung in die Unternehmensstruk-
tur gemal der amtlichen Statistik {iberfiihrt. Daher ist in die Auswertungsprogramme
ein Gewichtungsverfahren integriert, das einerseits die Unternehmensgrof3enklassen-
Struktur auf der Branchenebene und andererseits die sektorale Branchenstruktur selbst
beriicksichtigt. Dieser Gewichtungsansatz gewahrleistet die Ermittlung reprasentativer
Ergebnisse.60

Neben der schriftlichen Befragung wurden 21 Interviews in Unternehmen des Ver-
arbeitenden Gewerbes gefiihrt. Gesprachspartner waren Inhaber und Geschéftsfiih-
rer sowie fiir Entwicklung und Technologiemanagement zustindige Bereichs- und
Abteilungsleiter. Die Gespriache dienten insbesondere der Vertiefung der im
schriftlichen Fragebogen enthaltenen Fragestellungen sowie weiterer, aus der Sicht

60 Zur Analyse der Ergebnisse nach UnternehmensgroBenklassen und anderen Strukturvariablen
wurden statistische Verfahren der Signifikanzanalyse eingesetzt. Zur Anwendung kamen insbe-
sondere Chi-Quadrat-Test, Fisher-Test, approximativer Gauss-Test sowie Vorzeichentest fiir ver-
bundene Stichproben (vgl. Bamberg/Baur 2001).
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der Gesprichspartner relevanter Determinanten der Nachfrage und des Angebots
von FuE-Dienstleistungen.

5.2 Ziele der externen Beschaffung von FuE-Leistungen

Von den befragten Unternehmen gaben knapp 40 % an, externe FuE-Dienst-
leistungen zu nutzen (vgl. Tabelle 5.1). Davon erteilten 26,6 % FuE-Auftrége,
36,7 % nutzten sonstige externe technisch-wissenschaftliche Dienstleistungen zur
Unterstiitzung der eigenen FuE-Titigkeit, wie z.B. Messungen, Analytik, Berech-
nungen etc. Ob in einem Unternehmen externe FuE-Dienstleistungen in Anspruch
genommen werden, hingt mit hoher Signifikanz von der Unternehmensgrof3e ab.
Von den kleinen Industrieunternehmen unter 200 Beschéftigten nutzen nur knapp
29 % externe FuE-Leistungen. Bei den mittelgroBen Unternehmen ist es die Halfte
der Betriebe und bei den Unternehmen mit 1.000 und mehr Beschéftigten nutzen
iiber drei Viertel externe FuE-Dienstleistungen.

Die Befragung der Industrieunternehmen ergab, dass die Verkiirzung der Ent-
wicklungs- und Innovationszeiten sowie der Zugang zu spezifischem, intern nicht
verfiigharem Wissen, die am hiufigsten genannten Ziele bei der Beschaffung exter-
ner FuE-Dienstleistungen sind (vgl. Tabelle 5.2). Die Bedeutung der Motive variiert
dabei teilweise, je nachdem, ob es sich bei den FuE-Dienstleistern um private Un-
ternehmen oder (6ffentliche) Forschungseinrichtungen handelt. Wiahrend der
Zugriff auf komplementéres, intern nicht verfligbares Know-how unabhéngig vom
Typ des Auftragnehmers als Motiv gleich bedeutsam ist, wird die Nutzung von
Grundlagenwissen insbesondere bei Auftrigen an offentliche Forschungseinrich-
tungen genannt. Hierin kommt zum Ausdruck, dass Forschungsinstitute in der Re-
gel eher Grundlagenwissen erarbeiten, als dies private Unternehmen tun.

Tabelle 5.1:  Nutzung externer FuE-Dienstleistungen im Verarbeitenden
Gewerbe nach BeschiftigtengrofSenklassen
(Anteil der Unternehmen in %)

Gesamt Beschiftigtengrofenklassen Signifi-
1-199 200999  1.000+ | kanz

Vergabe externer FuE-

skekok
At 26,6 16,3 35,3 65,0
Nutzung sonstiger externer
technisch-wissenschaftlicher 36,7 259 47,8 71,5 *kk
Dienstleistungen
FuE-Dienstleistungen insge- 393 28,7 50,0 74,5 sk

samt

Signifikanzniveau: *** hoch

Quelle: ifo-Befragung Verarbeitendes Gewerbe 2001.
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Tabelle 5.2:  Motive der Industrieunternehmen bei der Nutzung externer
FuE-Dienstleistungen nach Auftragnehmertypen

(Anteil der Unternehmen in %)

Motiv hat gro3e Bedeutung bei der private Un- Forschungsein-| Signifi-
Vergabe von FuE-Auftrigen an ... ternehmen richtungen kanz
Integration komplementidren Know-hows 48,1 46,7 -
Nutzung von Grundlagenwissen 26,5 51,3 *Hk
Verkiirzung der Innovationszeiten 49,8 32,3 wkk
Zugang zu technischer Ausriistung 35,6 459 *
Quantitative Kapazititserweiterung 34,4 224 oAk
Interne FuE nicht rentabel 27,3 21,3 Hkk
Senkung der FuE-Kosten 14,4 17,0 —
Signifikanzniveau: *** hoch ** mittel * schwach — nicht signifikant

Quelle: ifo-Befragung Verarbeitendes Gewerbe 2001.

Ein weiteres wichtiges Motiv ist die Verkiirzung der Innovationszeiten. Dieses Ziel
wurde signifikant hdufiger bei der Inanspruchnahme privater Dienstleistungsunter-
nehmen genannt, weniger oft dagegen bei der Vergabe von Auftrdgen an 6ffentliche
FuE-Institute. Zeitaspekte spielen insbesondere bei produktnahen Entwicklungsvor-
haben eine primére Rolle. Private Auftragnehmer sind hierbei hinsichtlich ihrer
Ergebnis- und Terminorientierung oftmals eher an die Arbeitsweise der Auftragge-
ber angepasst als Hochschulen oder Forschungsinstitute.

Neben dem Zugriff auf spezifisches Wissen und der Verkiirzung von Entwicklungs-
zeiten ist die Senkung bzw. Limitierung der FuE-Ausgaben ein weiteres wesentli-
ches Ziel. Nicht selten ist der Aufbau oder die Aufrechterhaltung interner FuE-
Kapazititen mit zu hohen Kosten verbunden oder strategisch nicht (mehr) gewollt.
Auch fallen Bedarfe nach FuE-Dienstleistungen teilweise diskontinuierlich an, so-
dass das Vorhalten von Personal und insbesondere von Maschinen und Gerdten
nicht lohnt. Zugang zu technischer Ausriistung wie Test-, Mess- und Priifeinrich-
tungen ist deshalb ein relativ hdufig genanntes Nachfragemotiv, das etwas hiufiger
bei Auftragen an 6ffentliche Forschungseinrichtungen genannt wurde.61

Die quantitative Erweiterung der internen Personalkapazitdt durch Nutzung exter-
ner Dienstleister dient ebenfalls dem Ziel, die Fixkostenbelastung in Forschung und
Entwicklung zu begrenzen und eine erhdhte Flexibilitit bei Nachfrageschwankun-
gen zu erreichen. In diesem Fall setzten die Unternehmen vor allem private Unter-
nehmen wie z.B. Ingenieurbiiros ein. Das explizite Ziel der Kostensenkung ist gene-
rell am seltensten genannt worden. Jedoch ist bei der Interpretation zu beachten,
dass Kosten- und Rentabilitétsiiberlegungen héufig implizit in den anderen in Ta-

61 Der Unterschied der Nennungen zwischen privaten und offentlichen Auftragnehmern ist nur
schwach signifikant.



148

belle 5.2 genannten Motiven enthalten sind, insbesondere in den Motiven "Interne
FuE nicht rentabel", "quantitative Kapazititsausweitung" und "Zugang zu techni-
scher Ausriistung".

Die genannten Ziele, die bei der externen Beschaffung von FuE-Leistungen von
Bedeutung sind, sind sowohl fiir kleine als auch fiir groBe Unternehmen relevant.
Signifikante Differenzierungen ergeben sich dabei - wiederum in Abhingigkeit von
dem Dienstleistungstyp — nur bei wenigen Motiven. Private FuE-Dienstleister als
Erweiterung interner Personalkapazititen nutzen vor allem GroBunternehmen iiber
1.000 Beschiftigte (vgl. Tabelle 5.3). Dies ist plausibel, weil die interne Forschung
und Entwicklung die subkritische Kapazitit nicht unterschreiten darf, um effektiv
zu sein. Bei groBen Unternehmen besteht diese Gefahr weit weniger, wenn sie ex-
terne Kapazititen in Anspruch nehmen, als bei kleinen Betrieben. Kleine und mitt-
lere Unternehmen gaben hingegen héufiger als Grofunternehmen explizit an, dass
sie externe Dienstleister aus Kostengriinden nutzen. Hierbei handelt es sich in der
Regel um Dienstleistungen, bei denen keine oder nur geringe interne Kompetenz
vorhanden ist. Auch der Zugang zu technischem Gerét scheint bei kleineren Unter-
nehmen ein hiufigeres Motiv zu sein, da sich dort die Anschaffung teurer Gerite
tendenziell weniger lohnt als in grolen Labors. Die Unterschiede zwischen den
GroBenklassen sind hier allerdings nur schwach signifikant. Eine hohe Signifikanz
besteht jedoch dann, wenn die technische Ausriistung von Forschungsinstituten in
Anspruch genommen wird (vgl. Tabelle 5.4). Héufig handelt es sich dabei um
Mess- und Priifaufgaben im Rahmen von zum Teil sehr anspruchsvollen FuE-
Projekten. Die Nutzung dieser Dienstleistungen ist bei kleineren Unternehmen ein
haufigeres Motiv, da sie weniger oft liber komplexe Messeinrichtungen verfligen als
grofle Unternehmen.

Tabelle 5.3 Motive der Industrieunternehmen bei der Nutzung externer
FuE-Dienstleistungen privater Unternehmen

(Anteil der Unternehmen in %)

. BeschiftigtengrofSenklassen ionifi-
Motive Gesamt | 1 1log 200000 1000+ Sg;:f
Verkiirzung der Innovationszeiten 49,8 60,0 48,4 45,2 -
gzg; "_‘Egjvskomplememaren 481 | 467 468 520 -
Zugang zu technischer Ausriistung| 35,6 433 37,6 25,3 *
I(?llllllagn‘[itative Kapazitatserweite- 344 27.8 292 50.0 s
Nutzung von Grundlagenwissen 26,5 33,3 28,8 15,9 -
Interne FuE nicht rentabel 273 35,1 23,5 29,2 -
Senkung der FuE-Kosten 14,4 21,1 16,9 4,1 ok
Signifikanzniveau: *** hoch ** mittel * schwach — nicht signifikant

Quelle: ifo-Befragung Verarbeitendes Gewerbe 2001.
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Tabelle 5.4 Motive der Industrieunternehmen bei der Nutzung externer
FuE-Dienstleistungen von Forschungseinrichtungen

(Anteil der Unternehmen in %)

_ Beschiftigtengrofenklassen Signifi-
Motive Gesamt |y 199 200999  1.000+ | kanz
Nptzung von Grundlagen- 513 58.7 48.9 52.1 3
wissen
Integration komplementiren 46,7 477 445 50.8 3
Know-hows
Z"ugang zu technischer Aus- 45.9 542 517 275 ek
rustung
Verku_rzung der Innovati- 323 39,5 30,5 313 3
onszeiten
ngntltatlve Kapazititser- 22.4 302 19.9 227 _
welterung
Interne FuE nicht rentabel 21,3 31,7 19,0 19,7 *%
Senkung der FuE-Kosten 17,0 33,3 14,6 11,9 %

Signifikanzniveau: *** hoch ** mittel * schwach — nicht signifikant

Quelle: ifo-Befragung Verarbeitendes Gewerbe 2001.

Wie in Kapitel 3.3 auf Basis der schriftlichen Befragung im Verarbeitenden Gewer-
be dargestellt wurde, ist in der deutschen Industrie gegenwirtig eine deutliche Ent-
wicklung hin zum Outsourcing von FuE-Dienstleistungen festzustellen. Diesen
Trend bestétigten auch die mit den Firmen gefiihrten Interviews. Es wurde deutlich,
dass bestimmte betriebliche Rahmenbedingungen die Treiber fiir diese Entwicklung
sind (vgl. Abbildung 5.1). Der iiberwiegende Teil der befragten Firmen befindet
sich in einem permanenten Innovationswettbewerb. Das bedeutet, dass regelmaflig
neue Produktideen umgesetzt und auf dem Markt eingefiihrt werden miissen. Dabei
ist der Innovationsgehalt auch davon abhingig, dass neue Technologien, die nicht
oder noch nicht zum Kern-Know-how des Unternehmens gehdren, in neue Produkte
integriert werden.

Eine treibende Kraft, die auch die Nutzung externen Wissens begiinstigt, ist die
zunehmende Bedeutung von integrativen Innovationen. Basierte frither die Haupt-
funktion von Produkten und Fertigungstechniken in der Regel auf einer primiren
Technologie und hatten andere Technologien nur eine Nebenfunktion, beruht die
Hauptfunktion von Innovationen zunehmend auf der Kombination verschiedener
Technologien. Dies gilt fiir viele traditionelle Technikgebiete in Maschinenbau,
Fahrzeugbau, Optik, Elektrotechnik und Chemie, in deren Innovationen zunehmend
Elemente aus der Mechanik, Elektronik, Informatik, Material- und Oberflachen-
technik, Lasertechnik oder Gentechnik integriert werden miissen. Wenn das damit
verbundene Wissen nicht intern erzeugt werden kann, muss es von aullen beschafft
werden.
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Abbildung 5.1: Betriebliche Rahmenfaktoren und Qutsourcingziele in der
industriellen Forschung und Entwicklung
Betriebliche Rentabilitat . . . Produkt-
Shareholder Innovationsrate | Innovationszeit | .. .
Rahmenfaktoren v differenzierung
alue
. 1 -/Vor- N kt-/Serien- Markteinfiih
Innovationsphase Grun'd agen-/Vor- <4—Pp euprodu /Serien- 4—P arkteinfiihrung
entwicklung entwicklung Produktverbesserung

Technologiescreening Konzeptentwicklung Produktlebens-
Ideengenerierung mit Produktdefinition zyklusmanagement
Machbarkeitsstudien Lastenheft Anderungsmanage-

Prozessschritte Technologiebedarfs- Prototypbau ment
analyse Serienentwicklung
Projektdefinition/
-durchfiihrung
Spezifisches neues

Primi Wissen Kostensenkung

rimdre S
. . Neue Ideen Flexibilitat

Outsourcingziele . . .
Zugang zu techni- Zeitersparnis
scher Ausriistung

Quelle: ifo Institut fiir Wirtschaftsforschung.

In neuen zukunftsorientierten Technikgebieten und zur Hervorbringung radikaler
Innovationsschritte ist zunehmend die Nutzung von Grundlagenwissen und damit
eine hohe Wissenschaftsbindung erforderlich. Dies ist auch dann der Fall, wenn
interne FuE-Téatigkeit zwar neue Ergebnisse hervorbringt, die zu Grunde liegenden
naturwissenschaftlichen Zusammenhénge aber noch nicht hinreichend verstanden
werden und die Ergebnisse deshalb nicht ohne weiteres reproduziert oder modifi-
ziert werden konnen. Diese Situation ist beispielsweise im Bereich der physikali-
schen und chemischen Technologien zu beobachten. Der hohe Generierungsauf-
wand grundlegenden Wissens verhindert aus wirtschaftlichen Griinden einen inter-
nen Wissensaufbau. Das héngt auch damit zusammen, dass in diesen Fillen die Ap-
propriierbarkeit des generierten Wissens hédufig nicht oder nur sehr eingeschrinkt
moglich ist.
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Die hierbei zur Verfiigung stehende Entwicklungszeit ist ebenfalls ein Wettbewerbs-
faktor und verkiirzt sich tendenziell, d.h. geplante Innovationen miissen in kiirzerer
Zeit realisiert werden. Gleichzeitig nimmt die Differenzierung der Produkte zu. Die
Hersteller entsprechen damit den Anspriichen der Kunden, auch bei Serienproduk-
ten aus einem Spektrum von Varianten auswéhlen zu konnen. Dadurch vergroBert
sich die Zahl der durchzufiihrenden Entwicklungsprojekte.

GroBere Unternehmen, die nicht inhabergefiihrt sind, sehen sich einem zunehmen-
den Druck der Kapitalmérkte gegeniiber (Vieweg/Reinhard/Weichenrieder 2002:
70). Bestimmte investive Ausgaben, wie Weiterqualifizierung oder Forschung und
Entwicklung diirfen in der Regel nicht aktiviert werden und reduzieren den laufen-
den Bilanzgewinn. Das fiihrt offenbar bei vielen Vorstinden von Kapitalgesell-
schaften dazu, dass sie nicht nur sehr hohe Mindestrenditen fiir die einzelnen Ge-
schiftsbereiche fordern, sondern auch zunehmend einen hinreichenden "Value-
added" neuer Produktideen und Entwicklungsprojekte als Voraussetzung fiir die
Projektfreigabe sehen. Auffallend hdufig wurde in den Interviews die Fixkostenei-
genschaft von internen FuE-Ausgaben betont und weniger der investive, zukunfts-
gerichtete Charakter der damit verbundenen Entwicklungsaktivititen. Obwohl
moglicherweise die derzeitige verhaltene konjunkturelle Situation die Planungen
des Managements wesentlich beeinflusst, scheint es in vielen Unternehmen das
mittelfristige Ziel zu sein, das FuE-Personal konstant zu halten und allenfalls im
Kontext nachhaltiger Umsatzsteigerungen zu erh6hen.

Eine dhnliche Tendenz signalisiert auch die schriftliche Befragung im Verarbeiten-
den Gewerbe (vgl. Tabelle 5.5). Signifikante Verdnderungen ergeben sich dabei bei
Unternehmen mit 1.000 und mehr Beschéftigten. Diese gaben flir den Zeitraum
2000-2003 hiufiger an, die interne FuE-Kapazitdt konstant zu lassen oder zu ver-
mindern, als dies im Zeitraum 1997-2000 der Fall war. Daraus kann geschlossen
werden, dass insbesondere grofBe Unternehmen ihre interne FuE-Kapazitit in
nichster Zeit eher konstant halten, als dass sie ihr FuE-Personal aufstocken.

Tabelle 5.5:  Entwicklung der internen FuE-Kapazitit der Unternehmen des
Verarbeitenden Gewerbes im Zeitraum 1997-2003

(Anteil der Unternehmen in %)

e . Zeitraum

Beschafngiengrobenklasse 19972000 2000-2003 | Signifikanz
Zunahme 46,5 43,5

Bis 999 Beschiftigte Konstanz 45,1 47,9 -
Abnahme 8,4 8,6
Zunahme 67,0 53,6

1.000 und mehr Beschéftigte Konstanz 26,8 36,1 Hkk
Abnahme 6,2 10,3

Signifikanzniveau: *** hoch  — nicht signifikant

Quelle: ifo-Befragung Verarbeitendes Gewerbe 2001.



152

Um den oben genannten Wettbewerbsfaktoren zu entsprechen, die mehr und mehr
eine gesteigerte Innovationstétigkeit in relativ kiirzerer Zeit verlangen, versuchen
die Unternehmen, die Effizienz ihrer FuE-Prozesse zu steigern. Organisatorische
Verianderungen und die Anwendung verschiedener Instrumente des Innovationsma-
nagements sollen die Produktivitdt des eigenen FuE-Personals erh6hen. Hierzu ge-
horen beispielsweise die systematische Einfiihrung des Projektmanagements, der
Beseitigung von Zwischenhierarchien und der damit verbundenen Schnittstellen,
Fithrung des FuE-Personals iiber Zielvereinbarungen, Nutzung von Prozesstools
(z.B. QFD)62, Anwendung von Benchmarking- und Scorecard-Systemen und Ein-
filhrung neuer Kostenplanungssysteme.

Der GroBteil der interviewten Firmen sieht in der externen Beschaffung von FuE-
Dienstleistungen ein weiteres wichtiges Instrument, um die Effizienz und die Ef-
fektivitdt der betrieblichen Innovationstitigkeit zu erhdhen. Da die FuE-Tétigkeit
die marktrelevante Funktionalitit einer Innovation entscheidend mitbestimmt, muss
das innovierende Unternehmen festlegen, welches technologische Know-how zur
eigenen Kernkompetenz gehort und deshalb nicht extern beschafft werden soll und
welches Wissen in externer Arbeitsteilung geschaffen werden kann und sollte. Da-
bei erscheint es hilfreich, die zu Grunde liegenden betrieblichen Produktentwick-
lungsprozesse hinsichtlich ihres innovativen Reifegrades in die Phasen Grundlagen-
/Vorentwicklung, Produktentwicklung und Markteinfithrung zu unterteilen (vgl.
Abbildung 5.1). Dabei sind die Zusammenhinge zwischen den Phasen nur sehr be-
dingt linear zu verstehen, da die jeweiligen FuE-Projekte hiufig parallel und viel-
fach riickgekoppelt durchgefiihrt werden. Ist die Entscheidung iiber das interne
Kompetenzportfolio fiir jede dieser Phasen getroffen, ist damit auch das Outsour-
cingpotenzial bestimmt.

In der Vorentwicklungsphase geht es in erster Linie darum,

e die fiir den Markt relevanten Technologietreiber zu identifizieren und zu bewer-
ten (Technologiescreening),

e neue Produktideen zu generieren und zu bewerten,
e den internen Technologiebedarf zu bestimmen und zu spezifizieren,

o Entwicklungsprojekte (Grundlagenentwicklung, Plattformentwicklung, Pilotent-
wicklung, Standardisierung) zu definieren und durchzufiihren.

In dieser Phase sind die Beschaffung neuen und/oder intern nicht vorhandenen Wis-
sens sowie der Zugang zu spezifischen technischen Geréten (z.B. Mess- oder Priif-
einrichtungen) die primdren Outsourcingmotive. Insbesondere fiir Grundlagenunter-
suchungen sind die entsprechenden Dienstleister hdufig Hochschulen und auf3eruni-
versitdre Forschungseinrichtungen. Hochschulinstitute haben gegeniiber anderen

62 Qualitiy Function Deployment.
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Forschungseinrichtungen insofern einen spiirbaren Wettbewerbsvorteil, als viele
Unternehmen zu diesen relativ kontinuierliche Kontakte unterhalten, in erster Linie,
um ihren Rekrutierungsbedarf an qualifizierten Ingenieuren und Naturwissen-
schaftlern zu decken.

Entscheidend fiir die Wahl der Hochschule(n) sind dabei oftmals die aus der eige-
nen Hochschulzeit herriihrenden Kontakte des FuE-Managements oder der Ge-
schéftsleitung. Die hdufigste Form der Zusammenarbeit mit Hochschulen ist die
Betreuung von Diplomarbeiten, die sich mit fiir das jeweilige Unternehmen rele-
vanten Themenstellungen befassen. Teilweise finanzieren groBere Unternehmen
auch, zeitlich begrenzt, Doktoranden und Assistentenstellen. Im Gegenzug haben
sie dadurch einen unmittelbaren Zugriff auf ein festgelegtes Kontingent an Wissen-
schaftlertagen oder —monaten, das sie fiir bestimmte Fragestellungen nutzen kon-
nen. Einen weiteren Vorteil der Hochschulen gegeniiber anderen Forschungsinsti-
tuten sehen die Unternehmen bei den Preisen der angebotenen Dienstleistungen.63
Auch wiirde bei den Hochschulen nicht immer jede geleistete Stunde abgerechnet.

Ein weiterer Beweggrund fiir die Zusammenarbeit mit 6ffentlichen Forschungsein-
richtungen64 ist fiir die Firmen die Mdoglichkeit, Gelder der Technologieférderung
der Linder, des BMBF, des BMWA und der EU-Kommission zu erhalten. Nicht
selten geht die Initiative fiir die Teilnahme an Verbundprojekten von den Instituten
aus, teilweise suchen aber auch insbesondere GroBunternehmen gezielt Institute
aus, mit denen sie in einem zur Forderung ausgeschriebenen Forschungsprojekt
zusammenarbeiten mochten. Des Weiteren erwéhnten einige Interviewpartner, dass
sie die Institute auch als wichtige Ideengeber fiir Vorentwicklungsprojekte nutzen.
SchlieBlich ziehen die Unternehmen 6ffentliche Dienstleister privaten Firmen dann
vor, wenn bei der Kundenakquisition die Neutralitit und das Renommee des
Dienstleisters, beispielsweise bei Mess- und Priifzertifikaten, von entscheidender
Bedeutung sind.

Bei neuen Technologien, die ein hohes Innovationspotenzial versprechen, deren
Entwicklung aber noch mit hohen Risiken verbunden ist, wihlen groe Unterneh-
men als Outsourcingstrategie teilweise den Weg des Spin-offs oder der reinen
Venture-Beteiligung. In diesen Fillen werden entweder eigene Mitarbeiter ermun-
tert, mit Unterstlitzung des Arbeitgebers ein eigenes Unternehmen zu griinden, oder
man beteiligt sich direkt oder iiber Venture-Fonds an jungen fremden Start-up-
Firmen. Verspricht die Technologieentwicklung Erfolg, ist eine Ubernahme einer
solchen Firma denkbar, um das Know-how kostenglinstig zu internalisieren (In-
sourcing).

63 Berichtet wurde iiber Stundensitze der Hochschulinstitute von 70 € gegeniiber 100 € eines
Fraunhofer-Instituts sowie 110 € fiir eine interne FuE-Stunde.

64 Zu negativen Aspekten, die mit der Vergabe von FuE-Auftrigen an Forschungsinstitute verbun-
den sein konnen, vgl. Kapitel 5.3.
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In der auf die Vorentwicklung folgenden Phase der seriennahen Produktentwick-
lung erfolgt die FuE-Tatigkeit auf der Grundlage eines genauen Lastenheftes bzw.
einer konkreten Produktspezifikation. Da in dieser Phase die Eigenschaften der
spéteren, auf dem Markt einzufiihrenden Innovation festgelegt und entwickelt wer-
den, sind die hierfiir erforderlichen Entwicklungsarbeiten prinzipiell dullerst wett-
bewerbsrelevant. Externe Technologiequellen und FuE-Dienstleister werden des-
halb nur auflerhalb der eigenen Kernkompetenz eingesetzt. Dabei zeigt sich aber die
Tendenz, dass im Vergleich zu fritheren Jahren der Anteil des eigenen technologi-
schen Know-hows am gesamten Technologieportfolio der Unternehmen immer
weiter abnimmt. In der Automobilindustrie ist dieser Trend am augenfilligsten fest-
stellbar. Die Fahrzeughersteller konzentrieren ihr technologisches Wissen immer
stirker auf bestimmte Technologiefelder und sehen ihre Kernkompetenz dariiber
hinaus vor allem auf dem Gebiet der Systemintegration, der Produktgestaltung und -
differenzierung, des Designs, der Markenbildung und —pflege, des Supply-Chain-
und Lebenszyklus-Managements sowie im Angebot kundenorientierter Dienstleis-
tungen. Diese Fokussierungstendenzen, die im Wesentlichen von betriebswirt-
schaftlichen Kosten und Rentabilitdtsiiberlegungen getrieben werden, sind auch in
anderen Branchen beobachtbar, etwa in der informations- und kommunikations-
technischen Industrie, im Anlagenbau, im Serien-Maschinenbau und in der pharma-
zeutischen Industrie.

Neben dem Aspekt der Kostensenkung ist die deutliche Verkiirzung der Entwick-
lungszeit ein weiteres zentrales Outsourcingziel. Das sich die Zahl der Entwick-
lungsprojekte durch die Produktvielfalt und den anhaltenden Wettbewerb tenden-
ziell erhoht, konnen bei relativ konstanter interner Entwicklungskapazitit geplante
Innovationen nur durch zunehmenden FEinsatz externer Dienstleister zeitgerecht
realisiert werden.

HauptnutznieBer ist auf den ersten Blick die Zulieferindustrie. Zwischen den produ-
zierenden Endkunden (OEM) und den Zulieferern besteht seit vielen Jahren ein
Verhiltnis ausgeprégter Arbeitsteilung, bei dem sich die Lieferbetriebe anfangs
weitgehend auf die Produktion bzw. die Umsetzung von Kundenzeichnungen kon-
zentriert haben. Im Laufe der Zeit haben insbesondere in der Automobilindustrie die
OEM weitere Leistungen ausgegliedert und auf die Lieferanten {ibertragen wie bei-
spielsweise Logistik- und Lagerdienstleistungen.

Diese Outsourcingstrategien sind in Deutschland insbesondere seit den Rezessions-
jahren 1991/1992 zu beobachten. Vor allem die Automobilindustrie war damals
gezwungen, ihre Produktivitdt deutlich zu erhohen, aber auch zahlreiche andere
Branchen gerieten unter starken Rentabilititsdruck. In der Folge reduzierten viele
Unternehmen nicht nur weiter ihre Fertigungstiefe, sondern gingen auch dazu {iber,
ihre interne Forschung und Entwicklung zu konzentrieren und FuE-Aktivitdten von
geringerer strategischer Bedeutung auf externe Partner zu verlagern. Dadurch soll-
ten Kosten gesenkt werden, insbesondere sollten die im internationalen Vergleich
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zu langen Innovationszeiten verkiirzt und dadurch die Wettbewerbsfahigkeit gestei-
gert werden. Von diesen Rationalisierungsstrategien profitierten in der Metall- und
Elektroindustrie vor allem technologisch leistungsfahige Zulieferunternehmen, die
dadurch vermehrt Entwicklungs- und Systemverantwortung tibernehmen konnten.

Die Ubernahme von Entwicklungsleistungen ist bei den leistungsfihigen Zuliefer-
unternehmen bisher hoch willkommen gewesen. Zum einen war es dadurch mog-
lich, die eigene Wertschopfung zu steigern. Zum anderen konnten die Firmen suk-
zessive technologische Produktkompetenz aufbauen, die sie in die Lage versetzte,
autonome Produktentwicklung zu betreiben und die eigene Innovationstétigkeit als
Wettbewerbsfaktor einzusetzen. Auf diese Weise wurde im vergangenen Jahrzehnt
tendenziell Entwicklungskapazitit bei den Fahrzeugherstellern ab- und bei den Zu-
lieferfirmen aufgebaut. Dies zeigt sich daran, dass laut einer Studie der Unterneh-
mensberatung Roland Berger der Anteil der FuE-Ausgaben am Umsatz bei den
Fahrzeugbauern im Schnitt bei 5 % liegt, wihrend er bei den Zulieferbetrieben
mittlerweile bis zu 8 % betrigt. In derselben Studie wird geschétzt, dass sich in der
Automobilindustrie der Anteil der Zulieferer an den Entwicklungskosten von ge-
genwirtig 33 % auf iiber 50 % im Jahr 2010 steigen wird (Jocham 2002). In ande-
ren Branchen mit Serienproduktion zeichnen sich dhnliche Entwicklungstendenzen
ab.

In der Vergangenheit wurden Entwicklungsauftrage der Kunden an ihre Lieferanten
separat bezahlt. Gegenwirtig gehen die OEM in der Automobilindustrie dazu iiber,
Entwicklungsauftrige nicht mehr direkt zu finanzieren. Sie moéchten eine Vorfinan-
zierung vermeiden und stattdessen die Entwicklungsleistungen iiber die Preise der
bezogenen Produkte bezahlen. Damit erhdhen sich die Entwicklungsrisiken der Zu-
lieferer drastisch, da die Lieferkontrakte nur relativ kurze Laufzeiten haben und die
Firmen bei schlechter Marktentwicklung eines bestimmten Endprodukts auf ihren
FuE-Kosten sitzen bleiben. Die Folge wird vermutlich eine weitere Konzentration
auf der Zulieferebene sein. Bereits von 1988 bis 1998 hat die Zahl der Zulieferbe-
triebe weltweit von 30.000 auf 8.000 abgenommen. Bis zum Jahr 2010 wird eine
weitere Abnahme auf nur 3.500 Firmen prognostiziert (Jocham 2002).

In den Unternehmensgespriachen wurde deutlich, dass Unternehmen, die Entwick-
lungsleistungen auslagern wollen, iiberwiegend produzierende Unternehmen ge-
geniiber reinen FuE-Dienstleistern bevorzugen. Der Hauptgrund liegt in der Bewal-
tigung der beim Outsourcing entstehenden Schnittstellenproblematik. Ein Haupt-
problem der meisten Innovationsvorhaben ist die Uberfiihrung einer prototypischen
Entwicklung in die Serienproduktion. Dieser schon bei rein interner Durchfiihrung
schwierige Prozess wird durch die Einbindung verschiedener Unternehmen und
Standorte noch erschwert. Die Folge sind oftmals deutlich erhohte Kosten und Zeit-
erfordernisse und, damit verbunden, hohere Risiken, die daraus resultieren, dass die
notwendige enge Zusammenarbeit zwischen Entwicklung und Produktionsvorbe-
reitung nicht gegeben ist. Das bedeutet, dass Anbieter von FuE-Dienstleistungen,
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die nicht selbst produzieren, vor allem in der Serienproduktion erhebliche Wettbe-
werbsnachteile gegeniiber produzierenden Firmen haben. Einige Firmen tiberlegen
zurzeit, die industriellen Entwicklungspartner noch stirker in die Spétphasen von
Serienneuanldufen zu integrieren. Bisher {ibernehmen die Lieferanten meistens nur
Entwicklungsaufgaben bis zur Serienentwicklung. Teilweise entsteht aber hier nur
ein Drittel bis die Hélfte der Innovationskosten. CAD-Konvertierung, Feldtests,
Freigabe, Serienintegration, Stlickliste, Ersatzteilmanagement, Service und Schu-
lung sind ebenfalls kostenintensive Prozesse, die einige der befragten Unternehmen
auf ihre Lieferanten verlagern mochten.

Reine FuE-Dienstleistungsunternehmen und teilweise auch 6ffentliche Forschungs-
einrichtungen werden deshalb in erster Linie fiir konstruktive Entwicklungsarbeiten
(z.B. Zeichnungen, Berechnungen, Simulationen), fiir Softwareentwicklung sowie
fiir Mess-, Priif- und Testtdtigkeiten herangezogen. Ein weiterer Aufgabenbereich
ist die Konvertierung unterschiedlicher CAD-Formate. Diese Dienstleistung neh-
men insbesondere Zulieferbetriebe in Anspruch, deren Kunden mit anderen und
unterschiedlichen CAD-Systemen arbeiten. Einige befragte Firmen sind dabei, ver-
schiedene der genannten Dienstleistungen in Niedriglohnlédnder zu verlagern.

Auch beim alleinigen Bezug von FuE-Dienstleistungen versuchen die Unterneh-
men, teilweise die mit der externen Beauftragung verbundenen Schnittstellenprob-
leme zu reduzieren. Dies geschieht im Wesentlichen dadurch, dass Entwickler und
Konstrukteure bei spezialisierten Dienstleistungsunternehmen fiir einen befristeten
Zeitraum entliechen werden. Dadurch lernt das externe Personal die internen Ar-
beitsabldufe kennen und kann besser in die bestehenden Entwicklungsprozesse in-
tegriert werden. Die Fachkrifte sind Arbeitnehmer des jeweiligen Dienstleistungs-
unternehmens, haben aber ihren Arbeitsplatz fiir einen befristeten Zeitraum beim
Kunden. Rechtliche Grundlage ist das Arbeitnehmeriiberlassungsgesetz, das die
gewerbsméiBige Entleithung von Arbeitnehmern regelt. Mit der Entleihung von FuE-
Personal verfolgen die Unternehmen primér das Ziel, im Entwicklungsbereich ihren
Personaleinsatz flexibel steuern zu kdnnen.

Auch an diesem Beispiel zeigt sich, dass die FuE-Bereiche der Industriefirmen
mittlerweile einem ebenso strikten Kostencontrolling unterliegen wie die anderen
Funktionsbereiche. Die interne Kapazitit des FuE-Personals wird zunehmend von
der kurzfristigen Geschiftsentwicklung entkoppelt. Im Falle guter geschéftlicher
Entwicklung und Auftragslage will man die FuE-Personalkapazitit durch externe
Kréfte schnell ausbauen, bei Auftragsriickgingen will man das Personal ebenso
rasch wieder anpassen. Begilinstigt wird diese Politik durch die Lage auf dem Ar-
beitsmarkt. Derzeit klagen die Unternehmen iiber das mangelnde Arbeitskréftean-
gebot bei Ingenieuren. Durch die Beschéftigung von Leiharbeitnehmern kann das
Rekrutierungsproblem zumindest teilweise gelost werden. Die Beschaffung externer
FuE-Dienstleistungen eroffnet dem FuE-Management generell mehr Handlungs-
spielraum. In den Unternehmen ist hiufig die Rekrutierung neuen Personals stark
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reglementiert und teilweise nicht erwiinscht. Haufig stehen aber Budgets zur Verfii-
gung, um FuE-Auftrige zu vergeben oder um externes Personal befristet zu entlei-
hen.

In der Phase der Markteinfiihrung und der Produktverbesserung stehen die Prozesse
des Produktlebenszyklus- und des Produktinderungsmanagements im Mittelpunkt
von Entwicklungsaktivititen (vgl. Abbildung 5.1). Ergeben sich beispielsweise
nach der Markteinfiihrung Qualitétsprobleme, die die Funktionalitidt des Produkts
beeintrachtigen, kann dies Entwicklungs- und Konstruktionsarbeiten auslosen. Im
Laufe des Produktlebenszyklus werden in der Regel einzelne Produktfunktionen
und —merkmale verbessert, um den Absatz zu beleben und die Produktionskapazi-
titen auszulasten. Hierfliir werden vorwiegend ebenfalls Entwicklungsprojekte
durchgefiihrt. Inwiefern hierbei auch externe FuE-Dienstleistungen in Anspruch
genommen werden, hdngt vor allem von den bei der Neuproduktentwicklung ge-
wihlten Zulieferstrukturen ab. Meistens werden die vorhandenen Zulieferer und
Dienstleister in Anderungsentwicklungen einbezogen. Bei Leistungsmingeln auf
der Beschaffungsseite sind aber auch Lieferantenwechsel iiblich. Die mit dem Out-
sourcing verbundenen Ziel sind im Wesentlichen identisch mit den Zielen bei Neu-
produktentwicklungen.

5.3 Hemmnisse bei der Beschaffung externer FuE-Dienst-
leistungen

Im vorangegangenen Kapitel sind wesentliche Aspekte der Vorteilhaftigkeit der
Nutzung externer FuE-Dienstleistungen diskutiert und empirisch iiberpriift worden.
Den Vorteilen der Arbeitsteilung in Forschung und Entwicklung stehen aus Sicht
industrieller Unternehmen auch Nachteile gegeniiber, die eine Abwigung zwischen
interner und externer Durchfiihrung von FuE-Leistungen erforderlich machen und
die im Folgenden néher untersucht werden. Dabei wird auch spezifisch darauf ein-
gegangen, ob es Unterschiede in der Wahrnehmung von Hemmnissen in Abhingig-
keit von der Unternehmensgrofle und beziiglich des institutionellen Charakters der
Auftragnehmer (private Unternehmen, 6ffentliche Forschungseinrichtungen) gibt.

Die hierzu in der Literatur thematisierten Nachteile externer Forschung und Ent-
wicklung befassen sich in erster Linie mit Koordinationsproblemen, der
Ausschliebarkeit der FuE-Ergebnisse, Problemen beim Ergebnistransfer, der inter-
nen Kompetenzentwicklung und asymmetrischen Abhéngigkeiten (Riidiger 2000:
49, Gerpott 1999: 227).65 Weitere Fragestellung im Zusammenhang mit Make-or-
buy-Entscheidungen in Forschung und Entwicklung befassen sich mit relativen
Preisen bzw. Kosten sowie mit Informationsasymmetrien.

65 Auf die Zitierung der einzelnen Literaturquellen wird hier verzichtet und auf die umfassende
Synopse in Riidiger (2000) verwiesen.
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In der schriftlichen Befragung nannten die Unternehmen als hdufigstes Hemmnis
den hohen Preis fur externe FuE-Leistungen, wobei dies signifikant hdufiger in Be-
zug auf private als auf o6ffentliche Dienstleister der Fall war (vgl. Tabelle 5.6). Hier
kommt unter anderem zum Ausdruck, dass offentliche Forschungseinrichtungen
thre Leistungen im Vergleich zu privaten Anbietern hdufig zu niedrigeren Preisen
erbringen. Der Grund liegt darin, dass die meisten Forschungseinrichtungen iiber
eine staatliche Grundfinanzierung verfiigen, die die Basisausstattung an Personal
und Gebduden abdeckt. Beispielsweise kalkulieren Hochschulinstitute in der Regel
im Wesentlichen nur die anfallenden Personal- und Materialkosten, und auch diese
nicht immer in vollem Umfang.66 Gemeinkosten fiir Raumnutzung und Einrichtung
werden ebenfalls nur zu einem Bruchteil angesetzt. Die Institute der Fraunhofer-
Gesellschaft kalkulieren nur die laufenden Betriebskosten. Darin sind z.B. nicht die
Abschreibungen fiir Gebaudeinvestitionen und hochwertige Laboreinrichtung ent-
halten.67

Tabelle 5.6:  Hemmnisse in industriellen Unternehmen bei der Inanspruch-
nahme externer FuE-Dienstleistungen nach Auftragnehmerty-
pen

(Anteil der Nennungen in %)

Hemmnis bei der Vergabe von Urr)l i;gfh_ Fogfgﬁléﬁ_gs- Signifi-
FuE-Auftriagen an... nen tungen kanz
Hoher Preis der FuE-Dienstleistung 70,9 56,7 ok
Know-how-Abfluss 60,8 49,5 otk
Ungewissheit tiber Leistungsqualitét 57,6 55,2 -
Hohe Transaktionskosten 54,3 51,7 -
Andere Arbeitsweise der externen Organisation 343 44.6 ook
Vernachldssigung der internen Kompetenz 40,8 37,1 ek
Kein geeigneter Dienstleister vorhanden 40,2 40,4 -
Fehlende Information tiber geeignete Dienstleister 33,5 34,3 —
Unzureichende Leistungsqualitét 22,1 24,0 -
Keine Hemmnisse vorhanden 21,2 21,2 -
Signifikanzniveau: *** hoch ** mittel * schwach — nicht signifikant

Quelle: ifo-Befragung Verarbeitendes Gewerbe 2001.

66 Teilweise sind Biiro- und Verwaltungskosten bereits mit den Grundmitteln abgegolten.

67 Ob diese unterschiedlichen Kalkulationgrundlagen zu Wettbewerbsverzerrungen zu Ungunsten
privater Anbieter auf dem FuE-Markt filhren, hdngt von der Vergleichbarkeit der relevanten
Leistungen und der Frage ab, ob ein rein privates Angebot zu einem funktionsfahigen Markt fiih-
ren wiirde. Diese Frage konnte im Rahmen dieser Studie nicht untersucht werden. Des Weiteren
konnen sich auf Grund unterschiedlicher Finanzierungsstrukturen auch Wettbewerbsverzerrun-
gen zwischen den Forschungseinrichtungen ergeben (vgl. Kapitel 4.7).
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Dass ein zu hohes Preisniveau die Nutzung externer FuE-Dienstleistungen behin-
dert, scheint in einem gewissen Widerspruch mit den im vorigen Kapitel von den
Unternehmen angegebenen Kostenvorteilen einer solchen Nutzung zu stehen. Hier-
bei ist zu beachten, dass das Spektrum der FuE-Dienstleistungen sehr heterogen ist
und sich bei einer Dienstleistungsart Kostenvorteile einer externen Nutzung ergeben
konnen, bei einer anderen aber Kostennachteile. Hinzu kommt, dass die relativen
Preise einer Dienstleistung nicht nur vom Marktpreis abhéngen, sondern auch von
dem internen Kostenniveau des nachfragenden Unternehmens. Dieser Effekt wird
bei der Analyse von Einfliissen der Unternehmensgrof3e deutlich. So sind die Mel-
deanteile beim Hemmnis "hoher Preis" der kleinen Unternehmen (unter 100 Be-
schiftigte) deutlich hoher als die Meldeanteile der Groflunternehmen (1.000 und
mehr Beschiftigte, vgl. Tabelle 5.7 und Tabelle 5.8). Auch die mittelgroBen Unter-
nehmen melden dieses Hemmnis hdufiger als die GroBunternehmen. Der Grund
liegt vor allem darin, dass kleine und mittlere Unternehmen in der Regel niedrigere
spezifische Personal- und Gemeinkosten haben als GroBunternehmen und dadurch
der Vergleich mit den Preisen externer Dienstleister bei den KMU héaufiger zu
Gunsten der internen Durchfiihrung der jeweiligen FuE-Leistung ausfillt.

Der Wirtschaftlichkeitsvergleich bei Outsourcing-Entscheidungen wird auch we-
sentlich von der Hohe der Transaktionskosten beeinflusst. Hierunter sind diejenigen
Kosten zu verstehen, die bei der Anbahnung, vertraglichen Vereinbarung, Steue-
rung, Kontrolle und Integration von FuE-Auftragen bzw. externer FuE-Leistungen
entstehen. Aus Sicht der Transaktionskostentheorie ist davon auszugehen, dass bei
interner Durchfiihrung von FuE-Tatigkeiten die Transaktionskosten niedriger sind
als bei externer Durchfiihrung, da auf Grund besserer Informationen, hierarchischer
Strukturen und rdumlicher Néhe die Anbahnungs- und Vertragskosten weitgehend
reduziert und auch die Steuerungs-, Kontroll- und Integrationskosten deutlich nied-
riger ausfallen. Uber die Hilfte der schriftlich befragten Unternehmen gab an, dass
fiir sie hohe Transaktionskosten ein Hemmnis bei der Vergabe von FuE-Auftragen
sind (vgl. Tabellen 5.6, 5.7, 5.8). Dabei existieren weder im Hinblick auf die Art der
Auftragnehmer (Unternehmen, Forschungseinrichtungen) noch beziiglich der Gréf3e
der befragten Unternehmen signifikante Unterschiede, sodass daraus geschlossen
werden kann, dass das Management externer FuE-Leistungen ein generelles Prob-
lem ist. Ein groBer Teil der interviewten Firmen bestitigte diese Problematik. Sie
wiesen darauf hin, dass insbesondere bei externen Entwicklungsarbeiten der
Betreuungs- und Koordinationsaufwand sehr hoch ist. Dabei wurde auch von gro-
Ben multinationalen Unternehmen erwéhnt, dass die tatsdchliche Hohe der Transak-
tionskosten meistens nicht bekannt ist, da die betriebliche Kostenrechnung diese
Kostenart nicht abgrenzt bzw. erfasst. Die Folge ist, dass in diesen Fillen bei be-
triebswirtschaftlichen Vergleichen die Kosten fiir Outsourcing-Leistungen tenden-
ziell zu niedrig angesetzt werden.
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Tabelle 5.7:  Hemmnisse bei der Inanspruchnahme externer FuE-Dienst-
leistungen privater Unternehmen aus der Sicht von Industrieun-
ternehmen nach BeschiiftigtengrofSenklassen

(Anteil der Unternehmen in %)

Hemmnisse bei Vergabean - BeschiftigtengroBenklassen Signifi-
private Unternehmen 1-199 200-999 1.000+ kanz
Hoher Preis der FuE- ok
Dienstleistung 70,9 83,2 69,0 55.8
Know-how-Abfluss 60,8 51,2 58,4 82,2 ook
Ungewissheit tiber Leistungs-

qualitit 57,6 51,5 59,3 61,4 -
Hohe Transaktionskosten 54,3 55,1 53,9 54,1 -
Andere Arbeitsweise der ex- 343 48,7 30,1 26,7 ek

ternen Organisation
Vernachldssigung der internen

Kompetenz 40,8 35,9 42,9 40,9 -
Kein geeigneter Dienstleister %
vorhanden 40,2 33,9 39,9 40,2

Fehlende Information iiber

geeignete Dienstleister 33,5 36,6 32,0 333 B
}.Jr.{zurelchende Leistungsqua- 2.1 18,0 224 26,4 3
itat

Keine Hemmnisse vorhanden | 21,2 26,8 21,6 12,1 *

Signifikanzniveau: *** hoch ** mittel * schwach — nicht signifikant

Quelle: ifo-Befragung Verarbeitendes Gewerbe 2001.

Ursachen fiir kostenverursachende Koordinationsprobleme sehen die Firmen in
Kommunikationsproblemen (Unterschiedliche Definitionen, Sprachregelungen etc.)
und unterschiedlichen Arbeitsweisen und Organisationskulturen. Firmen, die be-
wusst Outsourcing im FuE-Bereich betreiben und hohe Anforderungen an die Qua-
litdt der FuE-Ergebnisse und die FuE-Prozesse stellen, betonen deshalb, dass das
Management der externen Technologiebeschaffung von groBBer Bedeutung fiir die
Effizienz und Effektivitit der Arbeitsteilung auf diesem Gebiet ist.68 Ein befragtes
Unternehmen ist deshalb gegenwirtig dabei, mit Hilfe externer Berater das gesamte
Projektmanagement umzustellen und erstmals einen spezifischen Prozess fiir die
Integration externer Technologielieferanten zu schaffen.

68 "Wir miissen unsere Technologiepartner entwickeln. Wichtig ist Qualitit und Integrationskom-
petenz" (I 15). "Wir haben noch keinen geeigneten Prozess, wie man technologische Zulieferer
richtig managt" (I 14).
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Tabelle 5.8: @ Hemmnisse bei der Inanspruchnahme externer FuE-Dienst-
leistungen von Forschungseinrichtungen aus der Sicht von In-
dustrieunternehmen nach Beschiftigtengrofienklassen

(Anteil der Unternehmen in %)

Hemmnisse bei Vergabe an BeschiftigtengroBenklassen Signifi-
.. Gesamt

Forschungseinrichtungen 1-199 200-999 1.000+ kanz

Hoher Preis der FuE- ok

Dienstleistung 56,7 724 54,9 38,1

Know-how-Abfluss 49,5 47,5 45,7 63,2 ook

Ungewissheit tiber Leistungs-

qualitit 55,2 50,0 56,9 57,7 -

Hohe Transaktionskosten 51,7 55,3 50,2 51,2 -

Andere Arbeitsweise der ex-

ternen Organisation 44,6 50,5 41,9 43,2 B

Vernachldssigung der internen

Kompetenz 37,1 36,8 39,0 33,7 -

Kein geeigneter Dienstleister s

vorhanden 40,4 36,4 37,3 54,6

Fehlende Information iiber

geeignete Dienstleister 343 38,4 35,1 25,6 B

}.Jr.{zureichende Leistungsqua- 24,0 14.1 25.4 31.8 s
itat

Keine Hemmnisse vorhanden 21,2 24 .4 224 13,6 -

Signifikanzniveau: *** hoch ** mittel * schwach — nicht signifikant

Quelle: ifo-Befragung Verarbeitendes Gewerbe 2001.

Befragt man die Unternehmen danach, ob die im Vergleich zu den internen Abliu-
fen andere Arbeitsweise der externen FuE-Partner ein Problem darstellt, so zeigt
sich, dass entsprechende Hemmnisse hdufiger in Bezug auf 6ffentliche Forschungs-
einrichtungen als bei privaten Unternehmen genannt werden (vgl. Tabelle 5.6). Dies
deutet darauf hin, dass sich im Allgemeinen private Unternehmen besser den Pro-
zessen ihrer Kunden anpassen als dies Forschungseinrichtungen tun. Hinweise zu
diesem Sachverhalt haben sich auch aus anderen Untersuchungen ergeben (Lissen-
burgh/Harding 2000, Reinhard/Schmalholz 1996). Allerdings existieren zwischen
den verschiedenen Forschungseinrichtungen betréchtliche Unterschiede hinsichtlich
ithrer Industrieorientierung. Auch ist die Wahrnehmung der Industriebetriebe in Be-
zug auf die Kooperationsfiahigkeit von Forschungseinrichtungen nicht unabhéngig
von der eigenen Aullenorientierung und Absorptionsfdhigkeit (Reinhard 2000).
Kleine und mittlere Unternehmen scheinen dabei bei der Zusammenarbeit mit pri-
vaten Dienstleistern groflere Probleme zu haben als GroBBunternehmern. Vermutlich
kommt hierin zum Ausdruck, dass kleinere Unternehmen {iber weniger Manage-
mentkapazitit bei der Steuerung externer FuE-Dienstleister verfligen und deshalb
Arbeitsprozesse, die von den eigenen abweichen, stirker negativ erleben.
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Ein weiteres wichtiges Hemmnis ist der mogliche ungewollte Know-how-Abfluss an
Wettbewerber. Dieser Fall tritt dann ein, wenn die Weitergabe des beim Auftrag-
nehmer entstandenen Wissens nicht hinreichend ausgeschlossen und verhindert
werden kann. Dies ist nach Meinung der Firmen eher bei privaten als bei 6ffentli-
chen Dienstleistern von Bedeutung. Der Zugriff auf das exklusive Eigentumsrecht
an dem beim Auftragnehmer generierten Wissen ist fiir das beauftragende Unter-
nehmen von zentraler Bedeutung, da nur dann die Wettbewerbsrelevanz des neuen
Wissens erhalten bleibt. Schutzrechtsfragen gehoren deshalb zu den schwierigsten
Themen bei Verhandlungen {iber FuE-Vertrage. Insbesondere wenn in FuE-Projek-
ten patentrelevante Vorleistungen erbracht werden, die der Kunde nicht voll vergii-
tet, sind vor allem privatwirtschaftliche FuE-Dienstleister daran interessiert, das
spezifische Wissen auch anderen Kunden zur Verfiigung zu stellen. Wenn auf
Grund der Verhandlungsstéirke des Auftragnehmers eine exklusive Schutzrechtsver-
einbarung nicht durchsetzbar ist, werden in der Regel Karenzzeiten (lead time) ver-
einbart, innerhalb derer die FuE-Ergebnisse ausschlieBlich durch den urspriingli-
chen Auftraggeber verwertet werden diirfen. Doch auch beim Ubergang des Eigen-
tumsrechts an dem neuen Wissen auf den Auftraggeber, etwa in Form eines Patents,
bleibt das Problem des Know-how-Abflusses mehr oder weniger bestehen und diese
"Spill-over"-Gefahr begrenzt in vielen Fillen die Moglichkeit der Fremdvergabe
von FuE-Leistungen erheblich. Hinzu kommt, dass sich solche positiven Externali-
tidten nicht nur auf das direkte technologische Wissen erstrecken konnen, sondern
auch auf wettbewerbsrelevantes indirektes Wissen wie interne Prozessabldufe oder
technisches Erfahrungswissen, das nicht schiitzbar ist.

Einige Unternehmen betonten in den Interviews, dass sie in Zukunft bewusst exter-
ne FuE-Dienstleistungen nicht in Anspruch nehmen werden, um ihr gesamtes
Know-how auf diese Weise zu schiitzen.69 Sie wollen dabei nicht nur ungewollte
Know-how-Abfliisse verhindern, sondern auch Abhdngigkeiten von Lieferanten
vermeiden. Die Gefahr der Abhingigkeit ergibt sich daraus, dass insbesondere
Systemhersteller zunehmend Entwicklungen ganzer Module und Subsysteme in
Auftrag geben. Da die Finanzierung der Entwicklungskosten vermehrt aus die Auf-
tragnehmer verlagert wird, wird in der Regel nur noch ein Lieferant mit der Ent-
wicklung und Lieferung beauftragt (Single-Source-Prinzip). Hinzu kommt bei klei-
neren Auftragnehmern das Risiko, dass die Kunden hdufig von einzelnen Personen
betreut und von diesen abhéngig werden. Wechselt eine solche Person den Arbeit-
geber, geht oftmals auch kundenspezifisches Wissen und damit die Kontinuitit der
Zusammenarbeit verloren.

Einige Interviewpartner sehen bei der in der Industrie weltweit zu beobachtenden
Outsourcing-Tendenz eine groe Gefahr und streben eine Insourcing-Strategie an,
die den Umfang der Nutzung externer Entwicklungsleistungen bewusst einschrankt.

69 Es handelt sich hierbei um zwei multinationale und ein mittelstindisches Unternehmen.
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Um dennoch, wenn erforderlich, wirtschaftliche Gro3eneffekte zu erzielen, streben
diese Firmen vermehrt FuE-Kooperationen an, bei denen zwei oder mehr Partner an
einem gemeinsamen Projekt jeweils mit ihrer eigenen FuE-Kapazitit arbeiten, die
Ergebnisse aber getrennt verwerten. Diese auch als Burden-Sharing bezeichnete
Strategie wird schon seit Mitte der Achtzigerjahre zwischen Industrieunternehmen
praktiziert (Contractor/Lorange 1988). Was damals Pioniercharakter hatte, wird in
der Industrie zunehmend praktiziert.70 Einige Unternehmen duflerten den Wunsch,
dass auch offentliche Forschungseinrichtungen verstérkt mit der Industrie kooperie-
ren. Man strebe solche Vereinbarungen in Zukunft ganz gezielt an.

Im Unterschied hierzu betonten andere Unternehmen, dass man bewusst externe
Technologiequellen nutzt, um auch vom Wissen Anderer zu profitieren. In diesen
Fallen handelt es sich vor allem um nicht wettbewerbskritisches Wissen, das nicht
zur Kernkompetenz des auftraggebenden Unternehmens gehort. In diesen Fillen
spielen, wie bei den genannten Lead-Time-Vereinbarungen, auch Kosteniiberlegun-
gen eine Rolle, denn nicht-exklusive FuE-Leistungen sind wegen der breiteren Fi-
nanzierungsbasis in der Regel kostengiinstiger zu beziehen.

Die Problematik der Sicherung der internen Kompetenz umfasst auch den Aspekt
der Gefahr der Vernachldssigung eigener Kompetenz im Falle des externen Tech-
nologiebezugs. Etwa zwei Fiinftel der schriftlich befragten Unternehmen duflerten
sich dahingehend. In einigen Unternehmensgesprichen wurde diese Problematik
bestétigt. Bei einer "Verschlankung" des Entwicklungsbereichs durch Outsourcing
bestehe die Gefahr des Kompetenzabbaus. Die Problematik liege dabei nicht so sehr
in der Beschrankung auf ein definiertes internes Kompetenzportfolio, sondern in
dem drohenden Verlust der Absorptionskapazitit im Hinblick auf die outgesourcten
Technologiefelder. Denn diese sind nach wie vor fiir die herzustellenden Systeme
von wettbewerblich groer Bedeutung. Bei Aufgabe dieser Technologiebereiche
besteht die Gefahr, dass die externen Technologiepartner nicht hinreichend gesteu-
ert und kontrolliert und die externen Technologien nicht addquat integriert werden
konnen. Auch dadurch erhoht sich die Abhangigkeit von externen Quellen.

Keine signifikanten Unterschiede im Hinblick auf private bzw. 6ffentliche Auftrag-
nehmer existieren bei den Hemmnissen "Ungewissheit iiber die Qualitdt der
Dienstleister", "Kein fiir die Problemlosung addquater Dienstleister vorhanden",
"Fehlende Information iiber potenzielle Dienstleister" und "Unzureichende Leis-
tungsqualitit". Diese Hemmnisse sind Indikatoren fiir die auf dem FuE-Markt be-
stehenden Informationsasymmetrien zwischen Auftragnehmer und Auftraggeber.
Insbesondere GrofBunternehmen beméangeln das fiir sie geeignete Angebot an FuE-
Dienstleistern in 0ffentlichen Forschungseinrichtungen (vgl. Tabelle 5.8). Die Rele-
vanz dieser Hemmnisse als Marktfaktoren héngt nicht unwesentlich vom spezifi-

70 Vgl. Kapitel 2.2.
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schen Verhalten der Akteure auf beiden Seiten ab. Die FuE-Dienstleister konnen
durch geeignete MarketingmafBnahmen und eine gezielte Marktkommunikation be-
stehende Informationsdefizite auf Seiten der potenziellen Kunden ab- und Vertrau-
enspotenziale aufbauen. Die nachfragenden Unternehmen koénnen durch ein umfas-
sendes Innovations- und Beziehungsmanagement die zur Einschédtzung von Koope-
rationspartnern erforderlichen Informationen systematischer sammeln und auswer-
ten sowie das zur effektiven Abwicklung von FuE-Kooperationen erforderliche
Prozesswissen anwenden. Dadurch lassen sich die Transaktionskosten senken und
die Voraussetzungen fiir eine fiir beide Seiten erfolgreiche Zusammenarbeit verbes-
sern.

In den Interviews wurden mit den Unternehmen noch einige weitere Problemfelder
diskutiert.71 Als besonders bemerkenswert stellte sich dabei das haufig defensive
Verhalten vieler FuE-Mitarbeiter gegeniiber der Zusammenarbeit mit externen FuE-
Dienstleistern heraus. Die in der Literatur als "Not-invented-here-Syndrom" be-
zeichnete Ablehnung der Vergabe von FuE-Auftrigen an externe Einrichtungen
wurde von einem Grofteil der Firmen bestétigt. Ursache ist zum einen die Angst
vor dem Verlust des eigenen Arbeitsplatzes. Da sich gegenwirtig viele Industrie-
firmen erheblichen wirtschaftlichen Problemen gegeniiber sehen, die auch mit dem
Abbau von Arbeitspldtzen bewiltigt werden, ist dieses Verhalten verstidndlich. Die
tieferen Ursachen liegen eher in den vorherrschenden Unternehmenskulturen be-
griindet. Nach Aussagen der Entwicklungsleiter schitzen viele FuE-Mitarbeiter ihre
Féhigkeit nicht "richtig" ein, weil sie dazu neigen, das Wissen iiber eine Technolo-
gie mit der Umsetzung in konkrete Produktlosungen gleichsetzen, letzteres aber
nicht immer hinreichend beherrschen. Auch wird generell die Kreativitit der Mitar-
beiter beméangelt.72 Offenbar werden diese nicht neuen Probleme nur unzureichend
im Rahmen der Personal- und Weiterbildungspolitik behandelt und die damit ver-
bundenen FithrungsmaBnahmen nicht im Rahmen eines umfassenden Innovations-
managements umgesetzt (Reinhard 2000: 293). Die Pflege einer Innovationskultur,
die durch Offenheit und Kooperationsbereitschaft nach aulen geprégt ist, stellt in
vielen Unternehmen ein ernst zu nehmendes Desiderat dar.

Ein weiteres Themenfeld war in den Gesprichen das Arbeitnehmeriiberlassungs-
Gesetz. Einige Gesprachspartner kritisierten den zu kurzen maximalen Zeitraum,
der fiir die Entlethung von Arbeitnehmern zur Verfiigung steht, insbesondere bei

71 In den Gesprichen mit den Firmen sind weitere Einzelaspekte behandelt worden, wie z.B. Prob-
leme der Integration externer Technologien in die Serienproduktion, die Qualitétssicherung ex-
terner Dienstleistungen oder die stirkere und als agressiver empfundene Patentaktivitdt 6ffentli-
cher Forschungseinrichtungen. Da es sich um Statements jeweils einer einzigen Firma handelte,
werden sie hier nicht weiter thematisiert.

72 "Von unseren Entwicklern sind nur etwa 10 %-15 % in der Lage, wirklich kreativ zu sein. Es
wird immer schwerer, innovative Leute zu finden. Unsere Politik ist unzureichend: wir versu-
chen, die Dinge immer effizienter zu machen. Stattdessen sollten wir mehr Miihe darauf verwen-
den, herauszufinden, welche neuen Dinge wir tun sollten", so ein Statement eines Unternehmers.
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langer dauernden Projekten, sowie weitere Restriktionen (z.B. getrennte Biiroar-
beitspldtze). Die weit tiberwiegende Mehrzahl der Firmen &uflerte jedoch, dass sie
mit dem Gesetz "gut leben kann".

5.4 Fazit

Auf Grund der vorliegenden Daten und der Interviews in den Unternehmen des
Verarbeitenden Gewerbes ist davon auszugehen, dass der FuE-Dienstleistungsmarkt
in Deutschland auch in Zukunft dynamisch wachsen wird. Dies zeigen die bisheri-
gen und absehbaren Entwicklungstendenzen, die insbesondere von drei Faktoren
gepriagt werden. Zum Einen fiihren die Unternehmenskonzentration und die Globa-
lisierung der Industrielandschaft dazu, dass sich in wachsendem Maf3e konzernin-
terne FuE-Mirkte bilden, die zwar immer noch stark von der Forschung und Ent-
wicklung des Mutterunternehmens bedient werden, deren Produktionsstandorte sich
aber zunehmend auch nach Spezialisierungs- und Clustergesichtspunkten ausrich-
ten. Das starke Wachstum der FuE-Ausgaben, die in das Ausland flie3en, ist erheb-
lich auf diese strukturellen Entwicklungen zuriickzufiihren.

Zum Zweiten fiihrt die Strategie der Fokussierung auf Kernkompetenzen dazu, dass
auch bisher intern vorgehaltene technologische Kompetenzen, die nicht mehr als
wettbewerbsstrategisch eingestuft werden, auf Zulieferfirmen und FuE-Dienstleister
ausgelagert werden. GroB3e borsennotierte Unternehmen werden zunehmend nach
dem Prinzip des Shareholder-Value gefiihrt, das quantifizierte Zielvorgaben fiir die
von den einzelnen Geschiftsbereichen zu erreichende Rentabilitdt beinhaltet. Auch
kleine und mittlere Unternehmen sehen sich einem permanenten Rentabilitidtsdruck
gegentiber, der sich vor dem Hintergrund restriktiverer Kapitalmarktbedingungen
noch verschirfen wird. Die FuE-Ausgaben der Industrieunternehmen, die 1999 im
Mittel bei 4,6 % vom Umsatz lagen, stehen bei einer durchschnittlichen Umsatzren-
dite von 2,4 %73 zunehmend im Fokus der unternehmerischen Ergebnisplanung.
Der industrielle Entwicklungsbereich kann sich deshalb den finanziellen Rahmen-
faktoren nicht entziehen. In vielen grolen Unternehmen zeigt sich das vor allem
daran, dass in den vergangenen Jahren der FuE-Bereich systematisch in ein umfas-
sendes Unternehmens-Controlling integriert wurde.

Neben den Kostenaspekten von Forschung und Entwicklung riickt zunehmend der
Faktor Zeit in den Mittelpunkt von FuE-Entscheidungen. Die Firmen berichten,
dass sich die Innovationsfrequenzen tendenziell verkiirzen und der Markt hiufigere
Produktverdnderungen und Neuprodukteinfiihrungen verlangt. Nimmt man die zu-
nehmende Kundenorientierung und Produktdifferenzierung hinzu, ergibt sich insge-
samt die Notwendigkeit einer Intensivierung der Entwicklungsanstrengungen. Eine

73 Jahr 1998.
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Steigerung der Innovationstitigkeit bei Beibehaltung bisheriger Strukturen wiirde
die Effektivitidt und Effizienz der innovierenden Unternehmen wahrscheinlich er-
heblich begrenzen, sodass die Verkiirzung der Innovationszeiten und die zuneh-
mende Differenzierung der Produkte tendenziell das Outsourcing von FuE-Leistun-
gen fordert.

Ein weiterer Wachstumsfaktor auf den FuE-Miérkten ist schlieBlich die generell
wachsende Bedeutung der Ressource Wissen fiir die technologische Wettbewerbs-
fahigkeit der Firmen. Diese Bedeutung resultiert zum einen aus der wachsenden
Bedeutung integrativer Innovationen, deren Nutzen erst aus der Kombination ver-
schiedenartiger Technologien (Technologiefusion) entsteht. Zum anderen ist zu
beobachten, dass fiir die Erarbeitung grundlegend neuer Innovationen zunehmend
die Nutzung wissenschaftlichen Grundlagenwissens erforderlich ist. Ist das beno-
tigte Wissen im Unternehmen intern nicht vorhanden und kann oder soll intern nicht
verfiigbar gemacht werden, bleibt nur die Beschaffung von auflen. In diesen Fillen
sind hdufig nicht die dabei entstehenden Kosten, sondern der schnelle Zugang zum
relevanten Wissen der limitierende Faktor. Offentliche Forschungseinrichtungen
sind vor allem bei der Beschaffung von grundlegendem Wissen und der Bereitstel-
lung von wissenschaftlich-technischen Gerdten von besonderer Bedeutung. Die
Befragungsergebnisse zeigen aber auch, dass diese bei der Integration komplemen-
tdren Know-hows, d.h. beim Transfer neuer Technologien in die Produktentwick-
lung, eine wesentliche Funktion ausiiben.

Diesen fordernden Faktoren stehen naturgemill auch hemmende gegeniiber. Dass
zu hohe Kosten fiir externe FuE-Leistungen von den industriellen Nutzern als
Hemmnis empfunden werden, ist aus einzelwirtschaftlicher Sicht nachvollziehbar,
bedeutet aber in der Regel nur, dass entweder eine interne Leistungserstellung effi-
zienter ist oder dass die Kunden der Industrieunternehmen nicht bereit sind, die
daraus resultierenden Produktpreise zu bezahlen. In beiden Féllen erfiillen die Prei-
se ihre Allokations- und Marktrdumungsfunktion. Voraussetzung hierfiir ist jedoch
eine hinreichende Transparenz der tatsdchlichen Kosten bei interner wie bei exter-
ner Leistungserstellung. Auffillig ist die deutlich unterschiedliche Nennung dieses
Hemmnisses, je nachdem, ob die Auftragnehmer private oder o&ffentliche
Dienstleister sind. Sollte bei vergleichbaren Leistungen die Preiskalkulation der in
der Regel subventionierten offentlichen Forschungseinrichtungen nur auf Teilkos-
tenbasis erfolgen, besteht die Gefahr einer Wettbewerbsverzerrung zu Lasten pri-
vatwirtschaftlicher FuE-Dienstleister.

Von grundlegender Bedeutung sind des Weiteren die Probleme, denen sich die Un-
ternehmen auf Grund drohenden Wissensabflusses und bestehender Informationsa-
symmetrien gegeniibersehen. Was den Eigentumsschutz neu geschaffenen Wissens
betrifft, existieren verschiedene Mdoglichkeiten der rechtlichen Absicherung. Thre
Handhabung erfordert fachliches Wissen und hinreichende praktische Erfahrung.
Beides diirfte eher bei den FuE-Dienstleistungsanbietern als bei denjenigen Nach-
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fragern vorhanden sein, die, wie beispielsweise kleine und mittlere Unteernehmen,
nur gelegentlich mit der Gestaltung und Durchsetzung von FuE-Vertrigen befasst
sind.

Informationsasymmetrien sind ein generelles Problem auf Dienstleistungsmarkten.
Es existieren aber Managementmethoden und vertragliche Gestaltungsmoglichkei-
ten, die Informationsdefizite der einen oder anderen Seite reduzieren konnen. So
kann beispielsweise ein auf die Problemlagen ihrer Industrieckunden abzielendes
Technologiemarketing der Anbieter bestehende Informationsméngel deutlich redu-
zieren. Hierzu sind insbesondere bei den eher wissenschaftlich orientierten 6ffentli-
chen Dienstleistern Anreize erforderlich, um eine Orientierung zum "Anwen-
dungsmarkt" hin zu erreichen. Auch auf der Seite der nachfragenden Unternehmen
miissen entsprechende Managementtechniken zum Einsatz kommen, die die Effek-
tivitdt und die Effizienz externer technologischer Aulenbeziehungen sicher stellen.
Wie andere Untersuchungen gezeigt haben, fehlt es dabei insbesondere kleinen und
mittleren Unternehmen oft an entsprechenden Werkzeugen des Innovationsmana-
gements, um ihre Absorptionskapazitét fiir externes Wissen zu erhéhen. Spezifische
Aus- und WeiterbildungsmaBnahmen konnen dieses Defizit beseitigen. Wenn diese
Management— und Wissensvoraussetzungen bei Anbietern und Nachfragern gege-
ben sind, lassen sich auch andere Problembereiche wie die Sicherung des Know-
hows oder die Unterschiede in der Arbeitsweise der Marktpartner so 16sen, dass die
Wettbewerbsprozesse und die Funktionsfahigkeit des FuE-Dienstleistungsmarktes
hinreichend gewéhrleistet sind.

Ob die gegenwirtig festzustellende Outsourcing-Dynamik auf Dauer Bestand haben
wird, muss die Zukunft zeigen. Schon mehren sich warnende Stimmen, die vor ei-
ner Aushohlung der technologischen Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen infol-
ge einer liberméfBigen Verlagerung von FuE-Ressourcen auf externe Lieferanten
und Technologiequellen warnen. Es wird befiirchtet, dass die technologische Kom-
petenz der Firmen und damit ein zentraler Wettbewerbsfaktor verloren geht.
Gleichzeitig steigt die Abhédngigkeit der industriellen Systemkunden von ihren in-
dustriellen Subsystem- und Modullieferanten. Bei einigen technologieintensiven
Unternehmen zeichnen sich deshalb gegenwirtig gezielte Insourcing-Strategien ab.
Dies diirfte aber auf absehbare Zeit nicht zu einem Riickgang arbeitsteiliger Struk-
turen in der industriellen Technologieentwicklung fiihren. Vielmehr werden sich in
der Folge von Trial-and-error-Prozessen differenzierte Intensititen der Arbeitstei-
lung herausbilden. Bestimmungsfaktoren sind dabei die Bedeutung der Technologie
als relevanter Wettbewerbsfaktor auf dem jeweiligen Markt und das Zustandekom-
men vertrauensvoller Beziehungen zwischen den Akteuren.

Insbesondere der letztgenannte Aspekt diirfte den Markt fiir FuE-Dienstleistungen
in Zukunft mafigeblich bestimmen. Technologisches Wissen ist in hohem Maf3e ein
Erfahrungs- und Vertrauensgut, das mit erheblichen Informationsasymmetrien, pri-
mir zu Ungunsten der Kdufer, verbunden ist. Normale Mechanismen der Auftrags-
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produktion, wie sie bei der Erstellung standardisierter Dienstleistungen iiblich sind,
sind deshalb oftmals nicht addquat und koénnen deshalb zu Marktversagen fiihren.
Die Akteure im Innovationssystem suchen deshalb nach alternativen institutionellen
Arrangements, die dem spezifischen Charakter von Wissensglitern besser Rechnung
tragen. Hierzu gehort beispielsweise die Etablierung von vertrauenschaffenden
Netzwerken und die Schaffung von Forschungs- und Entwicklungskooperationen.

Solche hybriden Koordinationsformen stellen erhohte Anforderungen sowohl an das
Technologie- und Innovationsmanagement der Technologienehmer als auch an die
Steuerung der Produktions- und Marketingprozesse der Innovationsdienstleister und
—zulieferer, da sie gerade nicht auf genau definierten Vertrdgen, sondern weitge-
hend auf gegenseitigem Vertauen basieren. Die kiinftige Entwicklung und Effizienz
des FuE-Dienstleistungsmarktes wird deshalb wesentlich von der Fahigkeit der
Marktteilnehmer bestimmt werden, solche Netzwerke und Kooperationen zu orga-
nisieren und effektiv zu steuern.



169

6 Zusammenfassung und innovationspolitische Schlussfol-
gerungen

Die Zusammenfassung orientiert sich an den in Kapitel 1.6 aufgefiihrten Fragestel-
lungen des Projektes, erginzt um spezifische Aspekte, die sich wéhrend der Durch-
fithrung der Projektanalysen ergeben haben.

Statistische Erfassung von FuE-Dienstleistungen

Aus den Projekterhebungen wurde deutlich, dass Kooperationsbeziehungen zwi-
schen der Wirtschaft und wissenschaftlichen Institutionen wie Hochschulen und
auBeruniversitiren Forschungsinstituten eine weitaus groflere Bedeutung haben, als
dies durch die abgefragten Daten der externen FuE-Aufwendungen abgebildet wer-
den kann. So lésst sich beispielsweise die Zusammenarbeit mit Hochschulen viel-
fach nicht in verniinftiger Weise quantifizieren. Teile der eingesetzten Mittel sind
Bestandteile von Budgets, bei denen die Ausgaben nicht differenziert nach Emp-
fangern erfasst werden. Auch die gemeinsame Nutzung von materiellen und perso-
nellen Ressourcen wird nicht unbedingt in Zahlen ausgedriickt. Zudem konnen hier
Kosten anfallen, die nicht als Forschungsaufwand angesehen werden, sondern zum
Beispiel als Mittel fiir Hochschulsponsoring ausgewiesen sind. Auch bei Kooperati-
onen, in die staatliche Forschungsinstitute eingebunden sind, kann es schwierig
sein, den Aufwand in Zahlen auszudriicken. Auch geben die von den Hochschulen
und auBeruniversitiren Forschungseinrichtungen gemeldeten und erfassten Dritt-
mittel aus der Wirtschaft kein direktes Abbild der von der Wirtschaft verbuchten
FuE-Auftridge an die Forschungseinrichtungen wieder, da hier ebenfalls Leistungen
enthalten sind, die nicht zur FuE gehoren.

Hinsichtlich konzerninterner Mittelfliisse konnte auf der Basis der im Rahmen des
Projektes von der Wissenschaftsstatistik gefiihrten Gespridche nicht beantwortet
werden, wie viel von den Forschungsaufwendungen, die im Rahmen der regulédren
FuE-Erhebungen als "externe FuE-Aufwendungen an den Wirtschaftssektor" aus-
gewiesen sind, auf die Zusammenarbeit innerhalb eines Konzerns oder eines Unter-
nehmens zuriickzufiihren sind.

Entwicklung der externen FuE-Aufwendungen

Aus der Befragung des ifo Instituts ergab sich, dass im Jahr 2000 in Deutschland
von den Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes FuE-Dienstleistungen im Wert
von 6,1 Mrd. € nachgefragt wurden. Davon entfielen {iber 5 Mrd. € auf inldndische
und gut 1 Mrd. € auf ausldndische Dienstleister. Der grofte Teil der gesamten ex-
ternen FuE-Ausgaben der Unternehmen floss in den privatwirtschaftlichen Sektor
(84,2 %), 15,8 % gingen an dffentliche Forschungseinrichtungen.
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Knapp ein Fiinftel der gesamten Dienstleistungen wurde im Rahmen von Konzern-
verbiinden erbracht. Von den Dienstleistungen aus dem Ausland stammte sogar
iiber die Hilfte aus konzerneigenen Unternehmen. Damit wird deutlich, dass ein
wesentlicher Teil der FuE-Dienstleistungen durch verbundene Unternehmen bereit-
gestellt wird. Dieser Befund erklért auch einen Grofteil des starken Wachstums der
FuE-Dienstleistungen aus dem Wirtschaftssektor und vor allem aus dem Ausland.

Etwa ein Drittel der von Industrieunternehmen nachgefragten Dienstleistungen wird
von fremden, unverbundenen Industrieunternehmen durchgefiihrt. Es handelt sich
dabei hauptsdchlich um Zulieferunternehmen und Lieferanten von Maschinen und
Anlagen. Der relativ hohe Anteil von Industrieunternechmen, die FuE-Dienst-
leistungen fiir industrielle Kunden erbringen, ist vor dem Hintergrund von Outsour-
cingstrategien zu sehen, die schon seit Jahren von Unternehmen des verarbeitenden
Gewerbes verfolgt werden.

So erhohte sich auch bei den privaten Dienstleistungsunternehmen die Nachfrage
nach FuE-Leistungen infolge verstirkter Auslagerungsstrategien der Kunden. Ins-
gesamt vereint dieser Anbietertyp ein Drittel der Nachfrage auf sich, wobei deutli-
che Unterschiede zwischen inldndischen und auslédndischen Dienstleistern bestehen.
Der Grofteil der Nachfrage wird im Inland gedeckt. Wéhrend unter den inléndi-
schen Anbietern die Dienstleistungsunternehmen einen Marktanteil von 38 % ha-
ben, stammen auslédndische FuE-Leistungen nur zu 13 % von Dienstleistungsunter-
nehmen. Dies zeigt, dass die internationale Lieferverflechtung der deutschen Indust-
rie mit auslidndischen Dienstleistungsunternehmen noch nicht so ausgeprégt ist wie
mit auslidndischen Industrieunternehmen.

Unter den offentlichen FuE-Dienstleistern entfiel mit iiber 8 % der industriellen
Gesamtnachfrage der relativ gro3te Anteil auf die Hochschulen. Dabei konnten von
der inldndischen Nachfrage auch ausldndische Hochschulen profitieren. Die Ein-
richtungen der auBBeruniversitdren FuE-Infrastruktur konnten im Jahr 2000 unter den
inldndischen Anbietern 8,7 % der externen FuE-Ausgaben der Industrie bei sich
verbuchen. Damit flieft ein beachtlicher Anteil dieser Industricausgaben in den
auBeruniversitdren Forschungssektor. Knapp 40 % davon entfallen auf die Institute
der Fraunhofer-Gesellschaft, knapp 12 % auf die Leibniz-Forschungszentren.

Diese Ergebnisse werden durch die Forschungs- und Entwicklungsstatistik des
Stifterverbandes, in der von Seiten der Unternehmen sowohl Nachfrager als auch
Anbieter abgebildet werden, bestétigt. Die Unternehmen greifen bei Threr Produkt-
und Prozess-Entwicklung und den Forschungsprojekten zunehmend auf externes
Know-how zuriick. Das gilt bei der Langzeitbetrachtung trotz aller Diskontinuitét in
einzelnen Jahren fiir die Unternechmen insgesamt und fiir die Hauptbranchen. Die
FuE-Auftragsvergabe an den Wirtschaftssektor hat stark zugenommen. Gleiches gilt
fiir die auslidndischen Forschungsstellen. Die Chemische Industrie und der Fahr-
zeugbau haben ihre externe Auftragsvergabe deutlich ausgedehnt und verzeichneten
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im Jahre 1999 die hochsten externen FuE-Anteile. Maschinenbau und die Elektro-
technik liegen mit rund 7 % deutlich unter dem Durchschnitt des Verarbeitenden
Gewerbes bzw. der Unternehmen insgesamt. Unternehmen mit héherer Innovations-
rate bevorzugen andere Unternehmen als Kooperationspartner; zunehmend wird fiir
diese Unternehmen auch das Ausland interessant. Die Betrachtung der FuE nach
Intensitdtsklassen zeigt, dass die Unternehmen der Hoch- und Spitzentechnologie
andere Unternehmen von auflen hinzuziehen. Hier ist der externe FuE-Anteil am
hochsten. Bei der Spitzentechnologie (> 8,5 %) ist der Bedeutungsverlust der Auf-
tragsvergabe an die Wissenschaft besonders stark ausgeprigt. Unternehmen entde-
cken in zunehmendem Mafe das Ausland als "FuE-Dienstleister". Im innerdeut-
schen Bereich wird, soweit FuE nicht hausintern durchgefiihrt wird, fiir die FuE-
Projektrealisierung hauptsidchlich auf andere Unternehmen zuriickgegriffen. Auch
der wissenschaftliche Bereich (Hochschulen, staatliche auBeruniversitire For-
schungsinstitutionen, private Institutionen ohne Erwerbszweck) kann zunehmende
FuE-Auftrigen aus der Wirtschaft verzeichnen, gleichwohl mit geringeren Zu-
wachsraten als die Konkurrenz in der Wirtschatft.

Mirkte fiir FuE-Dienstleistungen

Der Markt fiir FuE-Dienstleistungen in Deutschland wird wesentlich von den FuE-
Aktivititen der Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes bestimmt. Der Bedarf
der Industrie determiniert aber nur einen, allerdings wesentlichen, Teil des Ge-
samtmarktes. Auch Dienstleistungsunternehmen, Forschungseinrichtungen, der
Staat sowie ausldndische Unternehmen und Einrichtungen tragen zum Volumen des
FuE-Marktes bei. Unter Beriicksichtigung aller Sektoren ergibt sich fiir das Jahr
2000 ein Marktvolumen von insgesamt knapp 11 Mrd. €. Davon entfallen auf die
Nachfrage der Industrie 6,1 Mrd. €, des Dienstleistungssektors 2,1 Mrd. € und des
Staates 1,2 Mrd. €. Das Ausland fragte FuE-Dienstleistungen im Wert von 1,5
Mrd. € nach. Damit wird deutlich, dass ca. drei Viertel der inldndischen Nachfrage
von Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes stammen. Die Nachfrage der
Dienstleistungsunternehmen kommt zum einen von FuE-Dienstleistern selbst, zum
GroBteil handelt es sich dabei um Softwareauftrige von grofleren Dienstleistungs-
unternehmen. Die nachgefragten FuE-Dienstleistungen wurden im Umfang von 3,1
Mrd. € von inlidndischen Industrieunternehmen erbracht. Hierbei handelt es sich vor
allem um Entwicklungsauftriage von Kunden. 5,1 Mrd. € stammten von privaten
FuE-Dienstleistungsunternehmen sowie von auBeruniversitiren Forschungsein-
richtungen, 0,8 Mrd. € kamen aus Hochschulen und 1,9 Mrd. € von ausldndischen
Anbietern.

Wenn Industrieunternechmen selbst als Anbieter von FuE-Dienstleistungen auftre-
ten, dann stehen oft Vertriebsbemiihungen im Mittelpunkt. Auf vielen Mérkten ist
der Verkauf technologieintensiver Giiter nur iiber entsprechende Entwicklungs-
kompetenzen moglich. In der Einzel- und Kleinserienproduktion ist die Einbindung
der Entwicklungs- und Konstruktionsabteilungen in die Aktivititen des technischen
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Vertriebs gingige Praxis. Doch auch bei Mittel- und GroB3serien ist es im Rahmen
der Outsourcingstrategien der Kunden zunehmend erforderlich, dass die Lieferanten
Entwicklungsprojekte im Kundenauftrag durchfiihren miissen, um Produktionsauf-
trige erhalten zu konnen. Dasselbe gilt fiir staatliche Auftraggeber in der Riis-
tungsindustrie. Seitens der FuE-Dienstleister haben Forschung und Entwicklung,
Mess- und Priifaufgaben, Analytik, Simulationen, Versuchsdurchfithrungen sowie
Aus- und Weiterbildung ein hohes Gewicht in der Angebotspalette.

Die Nachfrage global agierender GroBunternehmen nach FuE-Dienstleistungen
wird zwar vorwiegend innerhalb von Konzernverbiinden befriedigt wird, schafft
aber auch einen Markt fiir externe FuE-Dienstleistungsanbieter. Auf Grund der In-
ternationalisierungsprozesse in der FuE von (GroB)Unternehmen, den damit ver-
bundenen Nachfrageverdnderungen nach Unterstiitzungsleistungen fiir FuE und des
hohen Anteils konzerninterner Mittelfliisse fiir FuE-Dienstleistungen (knapp 52 %
der auslidndischen Gesamtnachfrage der befragten Unternehmen des Verarbeitenden
Gewerbes), ist festzustellen, dass die zunehmende Internationalisierung des FuE-
Dienstleistungsmarktes der Internationalisierung der industriellen FuE folgt. Aus-
landische Anbieter treten zwar zunehmend auf dem deutschen Markt in Erschei-
nung (wie auch deutsche Anbieter zunehmend im Ausland aktiv sind), aber ein
nicht unerheblicher Anteil von Angebot und Nachfrage spielt sich innerhalb von
Konzernunternehmen ab. Wird dieses Marktsegment ausgeklammert, bewegt sich
das Marktvolumen ausldndischer Anbieter auf dem deutschen Markt in einem Be-
reich von 8 % bis 10 % und ist damit nicht ganz so bedeutend, wie anhand der an
das Ausland flieBenden externen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft vermutet wer-
den konnte.

Outsourcing und Arbeitsteilung

Die Strategie der Fokussierung auf Kernkompetenzen fiihrt dazu, dass bisher intern
vorgehaltene technologische Kompetenzen, die nicht mehr als wettbewerbsstrate-
gisch eingestuft werden, auf Zulieferfirmen und FuE-Dienstleister ausgelagert wer-
den. Grof3e borsennotierte Unternehmen werden zunehmend nach dem Prinzip des
Shareholder-Value gefiihrt, das quantifizierte Zielvorgaben fiir die von den einzel-
nen Geschéftsbereichen zu erreichende Rentabilitdt beinhaltet. Auch kleine und
mittlere Unternehmen sehen sich einem permanenten Rentabilitdtsdruck gegeniiber,
der sich vor dem Hintergrund restriktiverer Kapitalmarktbedingungen noch ver-
schidrfen wird. Neben den Kostenaspekten von Forschung und Entwicklung riickt
zunehmend der Faktor Zeit in den Mittelpunkt von FuE-Entscheidungen. Hohere
Innovationsfrequenzen in Verbindung mit einer zunechmenden Produktdifferenzie-
rung wiirden unter den herrschenden Rahmenbedingungen bei einer Beibehaltung
bisheriger industrieller FuE-Strukturen die Effektivitidt und Effizienz der innovie-
renden Unternechmen wahrscheinlich erheblich begrenzen. Die Verkiirzung der In-
novationszeiten begiinstigt deshalb tendenziell das Outsourcing von FuE-Leistungen.
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So erwachsen wirtschaftliche Vorteile der Spezialisierung aus der Aneignung und
Anwendung speziellen Wissens und besonderer Fahigkeiten, aus der Erzielung von
Lernkurveneffekten und der Erhohung der Produktivitit. Spezialisierung fiihrt zu
einer Intensivierung der Arbeitsteilung bei der Erbringung von FuE-Leistungen. Die
Akteure im Innovationssystem suchen deshalb nach alternativen institutionellen
Arrangements, die dem spezifischen Charakter von Wissensglitern besser Rechnung
tragen. Hierzu gehort beispielsweise die Etablierung von vertrauenschaffenden
Netzwerken und die Schaffung von Forschungs- und Entwicklungskooperationen.
Die befragten FuE-Dienstleister wihlten als Partner jeweils priméar Organisationen
des gleiches Typs aus und realisierten die Arbeitsteilung vorwiegend mit vergleich-
baren Einrichtungen. Das macht deutlich, dass die arbeitsteilige Gestaltung von
Innovationsprozessen keineswegs unproblematisch ist. Hybride Koordinationsfor-
men stellen erhohte Anforderungen sowohl an das Technologie- und Innovations-
management der Technologienehmer als auch an die Steuerung der Produktions-
und Marketingprozesse der Innovationsdienstleister und —zulieferer, da sie gerade
nicht auf genau definierten Vertrdgen, sondern entscheidend auf gegenseitigem
Vertrauen basieren. Die kiinftige Entwicklung und Effizienz des FuE-Dienstleis-
tungsmarktes wird deshalb wesentlich von der Féhigkeit der Marktteilnehmer be-
stimmt werden, solche Netzwerke und Kooperationen zu organisieren und effektiv
Zu steuern.

Ob die gegenwirtig festzustellende Outsourcing-Dynamik auf Dauer Bestand haben
wird, muss die Zukunft zeigen. Schon mehren sich in einigen GrofBunternechmen
warnende Stimmen, die vor einer Aushdhlung der technologischen Wettbewerbsta-
higkeit der Unternehmen infolge einer iibermadfigen Verlagerung von FuE-Res-
sourcen auf externe Lieferanten und Technologiequellen warnen. Es wird beflirch-
tet, dass die technologische Kompetenz der Firmen und damit ein zentraler Wett-
bewerbsfaktor verloren geht. Gleichzeitig steigt die Abhédngigkeit der industriellen
Systemkunden von ihren industriellen Subsystem- und Modullieferanten. Bei eini-
gen technologieintensiven Unternehmen zeichnen sich deshalb gegenwirtig gezielte
Insourcing-Strategien ab. Dies diirfte aber auf absehbare Zeit nicht zu einem Riick-
gang arbeitsteiliger Strukturen in der industriellen Technologieentwicklung fiihren.
Vielmehr werden sich in der Folge von Trial-and-Error-Prozessen differenzierte
Intensititen der Arbeitsteilung herausbilden. Bestimmungsfaktoren sind dabei die
Bedeutung der Technologie als relevanter Wettbewerbsfaktor auf dem jeweiligen
Markt und das Zustandekommen vertrauensvoller Beziehungen zwischen den Ak-
teuren.

Ein spezifischer Aspekt des Outsourcing sind Ausgriindungen von Unternehmen.
Ausgelagerte Funktionen durch Ausgriindungen betreffen vorwiegend Forschung
und Entwicklung, Analytik, Versuchsdurchfiihrungen und die Fertigung. Die Befra-
gung der FuE-Dienstleister zeigte, dass auf die ausgelagerten Unternehmen 13 %
aller Arbeitskréfte der Stichprobe und knapp 19 % der mit FuE-Dienstleistungen
befassten Beschiftigten entfallen. In Westdeutschland sind diese Effekte auf Grund



174

der BetriebsgroBBenstruktur besonders ausgeprigt. Insgesamt ist festzustellen, dass
erhebliche 6konomische Wirkungen von Ausgriindungsprozessen auf den FuE-
Dienstleistungsmarkt ausgehen.

Vorlaufforschung und Wetthbewerbssituation

Ein wichtiger Wachstumsfaktor auf den FuE-Mirkten ist die generell wachsende
Bedeutung der Ressource Wissen fiir die technologische Wettbewerbsfahigkeit der
Firmen. Diese Bedeutung resultiert zum einen aus der wachsenden Bedeutung inte-
grativer Innovationen, deren Nutzen erst aus der Kombination verschiedenartiger
Technologien (Technologiefusion) entsteht. Zum anderen ist zu beobachten, dass
fiir die Erarbeitung grundlegend neuer Innovationen zunehmend die Nutzung wis-
senschaftlichen Grundlagenwissens erforderlich ist. Ist das benétigte Wissen im
Unternehmen intern nicht vorhanden und kann oder soll intern nicht verfiigbar ge-
macht werden, bleibt nur die Beschaffung von auflen. In diesen Féllen sind héufig
nicht die dabei entstehenden Kosten, sondern der schnelle Zugang zum relevanten
Wissen der limitierende Faktor. Offentliche Forschungseinrichtungen sind vor al-
lem bei der Beschaffung von grundlegendem Wissen und der Bereitstellung von
wissenschaftlich-technischen Geréten von besonderer Bedeutung. Die Befragungs-
ergebnisse zeigen aber auch, dass diese bei der Integration komplementédren Know-
hows, d.h. beim Transfer neuer Technologien in die Produktentwicklung, eine we-
sentliche Funktion ausiiben.

Voraussetzung fiir die erfolgreiche Arbeit von FuE-Dienstleistern ist, dass sie
marktorientiert arbeiten und beim Kunden Probleme qualitativ besser, schneller und
effizienter als diese selbst 16sen konnen. Das setzt eine hohe Kompetenz voraus und
verlangt, dass die FuE-Dienstleister durch eigene FuE ihren wissenschaftlich-
technischen Vorlauf erweitern und ergénzen. Ohne eigenen FuE-Vorlauf wiirden
den angebotenen Dienstleistungen die Alleinstellungsmerkmale, die Spezifitit, die
Qualitéts- und Kostenvorteile und damit der Markt fehlen. In der Befragung nann-
ten daher die FuE-Dienstleister den eigenen FuE-Vorlauf als entscheidendste Kom-
petenz (68 % aller Befragten). Gemeinniitzige Industrieforschungseinrichtungen aus
den neuen Bundeslidndern hoben den eigenen FuE-Vorlauf am héufigsten hervor
(100 %). Private FuE-Dienstleister und auch die gemeinniitzigen sowie gewinnori-
entierten Industrieforschungseinrichtungen aus den neuen Liandern sind weitgehend
darauf angewiesen, die Vorlaufforschung aus eigenen Einnahmen und der inléndi-
schen Forschungsforderung zu finanzieren. Daraus konnen dann Nachteile im
Wettbewerb auf dem Dienstleistungsmarkt entstehen, wenn der FuE-Vorlauf eine
wichtige Grundlage fiir den Kompetenzaufbau und das Leistungsspektrum der FuE-
Dienstleister darstellt. Sind externe Industrieforschungseinrichtungen allerdings
mehr marktnah orientiert und wiirden somit nicht dem Anforderungsprofil einer
grundfinanzierten Einrichtung entsprechen, dann miissen sie sich noch konsequen-
ter auf erwerbswirtschaftliche Téatigkeit einstellen, um kunden- und marktorientiert
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mit innovativen Produkten, Leistungen oder Projekten im Wettbewerb bestehen zu
konnen.

Innovationspolitische Schlussfolgerungen

Markt- und Unternehmensentwicklung

e Der Markt fiir FuE-Dienstleistungen ist durch eine positive Entwicklung gekenn-
zeichnet. Outsourcing, Unternehmenskonzentrationen und Globalisierung von
Forschung und Produktion tragen in hohem Mafle zur zunehmenden Vergabe
von FuE-Auftridgen an andere Unternehmen und Forschungseinrichtungen im In-
und Ausland bei. Private und 6ffentliche FuE-Dienstleister in Deutschland profi-
tieren gleichermaflen von der weiter zunehmenden Nachfrage nach FuE-
Dienstleistungen.

e Auslidndische Anbieter haben eine groflere Bedeutung auf dem deutschen FuE-
Dienstleistungsmarkt als ausldndische Nachfrager. Auf der Anbieterseite spielen
konzerninterne Verflechtungen eine wichtige Rolle: iiber die Hélfte der Auftrage
an auslidndische Unternehmen gehen an Auftragnehmer innerhalb des eigenen
Konzerns. Damit folgt der deutsche FuE-Dienstleistungsmarkt den Internationa-
lisierungs- und Globalisierungsprozessen in der Wirtschaft.

e Unter den 6ffentlichen Forschungseinrichtungen zeichnen sich insbesondere die
Hochschulen, die Fraunhofer-Institute und die HGF-Einrichtungen als bedeu-
tendste FuE-Dienstleistungsanbieter aus. Bei den Fraunhofer-Instituten ist so-
wohl die Wirtschafts- als auch die Auslandsorientierung am ausgepréigtesten.
Dennoch besteht auch hier, noch prignanter aber bei den iibrigen Einrichtungen,
die Notwendigkeit, das Leistungsangebot an die zunehmende Bedeutung von
FuE-Dienstleistungen und deren Internationalisierung anzupassen. Die Triager
der institutionellen Forderung sind aufgefordert, die entsprechenden Orientie-
rungspunkte zu setzen und fortzuschreiben.

Wettbewerbssituation

o Offentliche und privatwirtschaftliche FuE-Dienstleister befinden sich in gegen-
seitigem Wettbewerb. Wihrend privatwirtschaftliche Anbieter einschlie8lich der
gewinnorientierten externen Industrieforschungseinrichtungen in Ostdeutschland
thren wesentlichen Wettbewerbsvorteil in der Flexibilitdt der Leistungserbrin-
gung sehen, steht bei den Offentlichen und gemeinniitzigen Einrichtungen die
Vorlaufforschung an erster Stelle. Daraus ergeben sich unterschiedliche Kom-
petenzspektren und Mérkte: privatwirtschaftliche Anbieter sind stdrker auf ferti-
gungsnahe Leistungen ausgerichtet, wihrend die 6ffentlich geférderten und die
gemeinniitzigen FuE-Dienstleister ihre Kompetenz in der Forschung auf dem
Dienstleistungsmarkt anbieten. Wettbewerbsrechtliche Konsequenzen wiirden
sich nur dann ergeben, wenn Offentlich geforderte Einrichtungen gleiche Leis-
tungen wie privatwirtschaftliche FuE-Dienstleister anbieten. So wie am Beispiel
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der Fraunhofer-Gesellschaft geschildert, miissten sich diese Einrichtungen ge-
miB dem Subsidiarititsprinzip vom Markt mit ithrem Angebot zurilickziehen,
wenn dies in entsprechender Weise von privaten Unternehmen geleistet werden
konnte. Hier sind die Einrichtungen wie die Zuwendungsgeber gleichermallen
gefordert, Mechanismen zu schaffen, die die Einhaltung dieser Rahmenbedin-
gungen gewdihrleisten.

Im Zuge der politisch gewollten Transfer- und Anwendungsorientierung von
Hochschulen und auBleruniversitiren Forschungseinrichtungen koénnen Situatio-
nen eines horizontalen Wettbewerbs mit privatwirtschaftlichen FuE-Dienst-
leistern eintreten. Ob neben den in einem funktionierenden Markt immer wieder
moglichen Wettbewerbsnachteilen grundsitzliche Wettbewerbsverzerrungen
auftreten, konnte durch dieses Gutachten nicht beantwortet werden. Hierzu wé-
ren weitere vertiefende Analysen erforderlich.

Gemeinniitzige und gewinnorientierte Industrieforschungseinrichtungen spielen
in den Regionen der neuen Bundeslidnder eine wichtige Rolle bei der Erbringung
von Forschungs- sowie produktionsnahen Dienstleistungen. Wenn der FuE-
Vorlauf eine wichtige Grundlage fiir den Kompetenzaufbau und das Leistungs-
spektrum dieser FuE-Dienstleister darstellt, wére zu priifen, inwieweit neben der
bereits teilweise bestehenden Projekt- und institutionellen Férderung seitens des
Bundes und der Lénder die Finanzierung der zum Kompetenzerhalt notwendigen
Vorlaufforschung bei erfolgen konnte. Dafiir konnten sich aber nur die Einrich-
tungen qualifizieren, die vergleichbar zu den iibrigen institutionell geforderten
Forschungseinrichtungen eine hohe wissenschaftliche Reputation aufweisen und
nicht gewinnorientiert arbeiten. Ob einzelne Einrichtungen diese Kriterien erfiil-
len, sollte in einem Kldrungsprozess zwischen dem Bund und den einzelnen
Sitzlandern erfolgen.

Von grundlegender Bedeutung sind Probleme, denen sich die Unternechmen auf
Grund drohenden Wissensabflusses und bestehender Informationsasymmetrien
gegeniibersehen. Was den Eigentumsschutz neu geschaffenen Wissens betrifft,
existieren verschiedene Moglichkeiten der rechtlichen Absicherung. Thre Hand-
habung erfordert aber fachliches Wissen, hinreichende praktische Erfahrung so-
wie Verhandlungsgeschick im Umgang mit externen Partnern, was bei kleinen
und mittleren Unternehmen auf Grund deren diskontinuierlicher Innovationsta-
tigkeit meistens nicht gegeben ist. Da es kleinen und mittleren Unternehmen oft
an entsprechenden Werkzeugen des Innovationsmanagements fehlt, miissen spe-
zifische Aus- und Weiterbildungsmafnahmen dieses Defizit beseitigen.

Insgesamt ist fiir die Funktionsfahigkeit des FuE-Marktes von entscheidender
Bedeutung, dass Anbieter und Nachfrager die Vorteilhaftigkeit technologischer
Arbeitsteilung erkennen und beurteilen und die damit verbundenen Probleme der
Know-how-Sicherung und der asymmetrischen Information beherrschen konnen.
Ein auf die Problemlagen ihrer Industriekunden abzielendes Technologiemarke-
ting der Anbieter kann beispielsweise bestehende Informationsméngel reduzie-
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ren. Hierzu sind insbesondere bei den eher wissenschaftlich orientierten 6ffentli-
chen Dienstleistern Anreize erforderlich, um eine Orientierung zum "Anwen-
dungsmarkt" zu erreichen. Auch auf der Seite der nachfragenden Unternechmen
miissen entsprechende Methoden des Technologie- und Innovationsmanage-
ments zum Einsatz kommen, die die Effektivitit und die Effizienz externer tech-
nologischer Auflenbeziehungen sicher stellen.

Statistische Erfassung von FuE-Dienstleistungen

e Vor dem Hintergrund der unterschiedlichen Angaben zu den externen FuE-Auf-
wendungen der Wirtschaft und den Wirtschaftsertrigen der Forschungseinrich-
tungen sollten die Systematiken und Prozeduren zur Erfassung von Drittmitteln
und Wirtschaftsertrdgen von Hochschulen und aufleruniversitidren Forschungs-
einrichtungen sowie der externen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft {iberpriift
und angepasst werden. Die einzelnen Forschungseinrichtungen sollten ihre Wirt-
schaftsertrdge nach einheitlichen Kriterien erfassen, um auch auf diese Weise ei-
ne Transparenz im Wettbewerb um 6ffentliche und private Gelder zu schaffen. In
der Darstellung sollten die Wirtschaftsertrdge nach den unterschiedlichen Ein-
nahmearten (z.B. nach FuE, sonstige Priif- und Testleistungen, Marktfor-
schung/Beratung, Spenden, Tagungsbeitrdge, Ausbildung) differenziert ausge-
wiesen werden.

e Im Rahmen der regelméfig von der Wissenschaftsstatistik durchgefiihrten FuE-
Erhebung fiir den Wirtschaftssektor wird bei der Frage nach "externen FuE-
Aufwendungen fiir Auftrdge an andere Unternehmen oder Institutionen fiir Ge-
meinschaftsforschung" derzeit nicht unterschieden, ob es sich hierbei um Auftri-
ge an konzernfremde Unternechmen handelt, oder ob den ausgewiesenen FuE-
Aufwendungen vielmehr eine Forschungszusammenarbeit innerhalb eines Kon-
zerns oder einer Unternehmensgruppe zugrunde liegt. Es wire zu priifen, inwie-
weit eine Verdnderung der Fragestellung hier Klarheit schaffen kann. In diese
Richtung gehen auch einige Vorschldge bei der gegenwirtig bearbeiteten Revisi-
on des FRASCATI-Handbuchs (vgl. Abschnitt 3.1.4). Zu beriicksichtigen ist
hierbei vor allem der Einfull der jeweils erfassten Berichtseinheit,74 da externe
FuE-Aufwendungen fiir die meldende Einheit definitorisch die Gelder sind, die
fiir FuE an andere Einheiten gezahlt werden. Diese Zuordnung wird in der Regel
nicht davon beeinflusst, ob die FuE-durchfiihrende Einheit (Auftragnehmer) mit
dem Auftraggeber rechtlich verbunden ist.

74 Die Frage der Berichtseinheit fiir die FuE-Statistik ist in verschiedenen Gutachten bereits thema-
tisiert worden. Wie schon an anderer Stelle ausgefiihrt " ... wdre zu priifen, ob die Berichtsein-
heiten fiir die FuE-Statistik so festgelegt werden konnen, dass sie kompatibel sind mit denen, wie
sie im Rahmen der amtlichen Statistik genutzt werden bzw. wie sie dem geplanten Unternehmens-
register zugrunde liegen. Damit konnte die FuE-Statistik vielleicht noch besser dazu beitragen,
innerhalb eines integrierten statistischen Systems die Innovationskraft des Wirtschafissektors ab-
zubilden. Es wird deshalb vorgeschlagen, gemeinsam mit dem Statistischen Bundesamt die M6g-
lichkeit zu untersuchen, statistische Einheiten nach gemeinsamen Kriterien festzulegen" (vgl.
Revermann/Legler 2002: 17).
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Anhang:

Fragebogen der Wissenschaftsstatistik GmbH des Stifterverbandes
Fragebogen fiir Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes (ifo Institut)
Fragebogen fiir FuE-Dienstleister (Fraunhofer ISI)

Auszug aus der Klassifikation der Wirtschaftszweige, Gruppen 72-74 sowie
80

Tabellen- und Abbildungsanhang Kapitel 3.1
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Fragebogen der Wissenschaftsstatistik GmbH des Stifterverbandes

3 Fragebogen fiir die Erhebung 1999

Ihre Angaben werden STRENG VERTRAULICH behandelt! Wissenschaftsstatistik

im Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft

Barkhovenallee 1

Bitte moglichst umgehend zurtickschicken an: 45239 Essen

Telefax: 0201-8401-431
E-Mail: Wissenschaftsstatistik@stifterverband.de
Riickfragen? 0201/8401-4 29

Wissenschaftsstatistik GmbH Evtl. Anderungen in Ihrer Anschrift bitte angeb
Postfach 16 44 60

45224 Essen

Erhebung der im Jahre 1999

vom Wirtschaftssektor flr
Forschung und experimentelle Entwicklung (FuE) F u E -99
aufgewandten Mittel sowie des in diesem Bereich tatigen Personals

Datenschutz: lhre Angaben werden streng vertraulich behandelt; auch bei Veroffentlichungen von Ergebnissen dieser Erhebung

sind Rickschlisse auf die von Ihnen gemachten Angaben nicht méglich.

Wichtig: In jedem Falle erbitten wir die Angaben zu A, B und C. Dies auch dann, wenn Sie weder Personal noch Auf-
wendungen in Forschung und experimenteller Entwicklung hatten.
Wenn Sie Angaben nicht machen oder nur schatzen kénnen, verwenden Sie bitte die folgenden Zeichen:
(...) = der Wert ist nur als Schatzwert zu ermitteln
X = der Wert ist positiv, aber nicht zu ermitteln
A. Zur Feststellung der Anzahl der durch die vorliegende Meldung abgedeckten Unternehmen bzw. 9 D

zur Vermeidung von moglichen Doppelzahlungen bitten wir um folgende Unterscheidungen:

D |. Die nachfolgenden Angaben beziehen sich nur auf das im Adressenfeld genannte Unternehmen 14 D
(nur Inland)

D II. In den nachfolgenden Angaben ist/sind auler dem im AdreBfeld genannten noch folgende(s) Unternehmen
(

nur Inland) enthalten (gegebenenfalls bitte Anlage beifligen):

B. Allgemeine Fragen

15
1. Wieviel Beschéftigte hatte Ihr Unternehmen am Ende des Geschéftsjahres 19997 : Anzahl

2. Welche Wahrung wird fur diese Meldung verwandt?

8
darunter weibliche Beschaftigte : Anzahl

oM’ oder EUR'
2

Bitte diese Wahrungseinheit - W.E. - einheitlich bei allen Geldbetrégen verwenden.

3. Wie hoch war der Umsatz im Geschaftsjahr 19997 16 ‘:
(bei Meldung von Unternehmensgruppen: Auenumsatze) Tsd. WE.
18
4. Wie hoch waren die Investitionen im Geschéftsjahr 19997 l: Tsd. W.E.

5. Welches war der wirtschaftliche Schwerpunkt des/der Unternehmen(s)

entsprechend der Meldung fiir die amtliche Statistik?
(Falls der wirtschaftliche Schwerpunkt des angeschriebenen Unternehmens abweicht vom wirtschaft-
lichen Schwerpunkt der unter A. Il. aufgefiihrten Unternehmen, erbitten wir getrennte Meldungen fiir

diese Unternehmen(-sbereiche). Zusatzliche Fragebdgen senden wir Ihnen gern zu.) Schitisselzahl A2 [D:D:'
gemaB Klassifikation der Wirtschaftszweige — WZ - des Statistischen Bundesamtes, Ausgabe 1993: Wz-Nr.
Falls Schlisselzahl nicht bekannt, bitte die Hauptprodukte der wirtschaftlichen Tatigkeit angeben:

| |
| |
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Haben Sie in den Jahren 1995 bis 1999 neue oder verbesserte
Produkte in das Produktionsprogramm aufgenommen?

Sind die neuen oder verbesserten Produkte ganz oder teilweise
Ergebnis von FuE-Aktivitaten in lhrem Unternehmen?

186

C. Neu in das Produktionsprogramm aufgenommene Produkte

Zutreffendes bitte ankreuzen

Wenn ja:
Wie hoch schéatzen Sie den Umsatzanteil im Jahre 1999 von
— seit 1995 neu eingefiihrten Produkten

- seit 1995 verbesserten Produkten

Fragen zur FuE-Tatigkeit im Inland im Jahre 1999

D. FuE-Gesamtaufwendungen

o [:lja |J[:Inein

I
%

- [ ——
%

“! D ja ’ [:’ nein | D nicht bekannt

Beitrage zur Gemeinschafts-FuE sind in jedem Falle auszuschlieBen, da diese bei den Institutionen fiir Gemein-
schaftsforschung und experimentelle -entwicklung direkt erfragt werden.

Personalaufwendungen fir FUE
das sind Lohne und Gehélter flr FuE-Personal. Eingeschlossen sind gesetziiche, tarifliche und zusatz-
liche Person 1, wie z.B. Sozlal des Arbei s, Zuschiisse zur Altersver-

sorgung, Pramien, Gratifikationen sowie Weiterbildungskosten fir FUE-Personal.

Sachaufwendungen fiir FUE

das sind Aufwendungen fir Material und Ausriistung fiir die durchgeflhrte FuE, sofern es nicht unter
Investitionen fallende gréBere Posten sind. Eingeschlossen sind z.B. Biicher, Zeitschriften, EDV-Aus-
gaben (Hardware, Software, Support), Blromaterialien, Telefon sowie Verwaltungs- und Gemeinkosten-
anteile. Abschreibungen sind auszuschlieBen.

Investitionen flir FUE

dies sind Bruttokapitalausgaben (Bruttozugénge ohne Umbuchungen) fiir erworbene und selbsterstellte
Anlagen fir FUE, wie sie tatsichlich angefallen sind, unabhangig von der Finanzierungsmethode und
unabhangig davon, ob es sich um Ersatz- oder Erweiterungs-(Neu-jinvestitionen handelt.

Summe interne FuE-Aufwendungen

2. Externe FuE-Aufwendungen (fiir FUE-Auftrége, die nach auBen vergeben wurden)

FuE-Auftrage innerhalb des Wirtschaftssektors
FuE-Auftrage an Hochschulinstitute und -professoren
FuE-Auftrage an staatliche Forschungsinstitute
FuE-Auftrage an private Organisationen ohne Erwerbszweck
FuE-Auftrage an das Ausland

Summe externe FuE-Aufwendungen

3. Summe FuE-Gesamtaufwendungen
Summe von internen — Feld 31 — und externen — Feld 40 — FuE-Aufwendungen

1. Interne FuE-Aufwendungen (fiir eigene — und im Auftrag fiir andere - in lhrem Unternehmen durchgefiihrte FuE)

-
Tsd. W.E.

a7
[ Iwawe

28

[ Isewe
3

I.__——| Tsd. W.E.

32
[ Iwawe
34
[ Imawe
a5
Tsd. W.E.
36
[ Jwawe
ar
[ Imawe
N
Tsd. W.E.

a1
[ Inawe
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E. Finanzierung der FuE-Gesamtaufwendungen

Herkunft der Mittel zur Finanzierung von FUE, ungeachtet der Verwendung (intern oder extern).
Nach Méaglichkeit ist die urspriingliche Herkunft der Mittel anzugeben (Subkontrakte).

it r di f Seite 1 gewdhite Wéhrung als Wahrungseinheit — W.E. — verwenden.
von lhrem Unternehmen 42 l:
einschiieBlich der auf dem Kapitalmarkt aufgenommenen Mittel Tsd. W.E.
weitere Mittel aus dem Wirtschaftssektor a3 ‘:]
Tsd. W.E.
vom Staat
dies sind Mittel aus Staatsauftragen, Zuschiisse sowie eventuell rickzahlbare Zuwendungen von s [: Tsd. WEE

offentlicher Seite. Nicht einzubeziehen sind vom Staat erhaltene Mittel im Rahmen des Programms zur
Férderung von FuE-Personal in der Wirtschaft oder im Rahmen der FordermaBnahmen Forschungskooperation
zwischen Industrie und Wissenschaft.

von sonstigen Inlandern
dies sind nicht dem Wirtschaftssektor zuzurechnende inléndische Institutionen wie Hochschulen, R :l e

private Organisationen ohne Erwerbszweck.

vom Ausland 46 [:I
e Tsd. W.E.
darunter aus EU-Forderprogrammen I:I Ted. WE

Summe FuE-Aufwendungen 49
(identisch mit Summe aus Feld 31 + 40) |:| Tsd. WE.

F. FuE-Personal
dies sind alle Arbeitskrafte, die direkt mit FUE-Arbeiten befasst sind oder direkte Dienstleistungen fir FUE erbringen, wie z. B. in Management
und Verwaltung tétiges Personal sowie Birokréfte. Eingeschlossen sind auch solche Personen, die auf Honorar- oder &hnlicher Vertragsbasis im
Unternehmen fiir FUE arbeiten.

Fir die Zuordnung zu den Personalgruppen (Wissenschaftler u. Ingenieure, Techniker, sonstiges FUE-Personal) ist
die Art der ausgelbten Tatigkeit entscheidend.

Ganzzeit-Beschéftigte in FuE Zeitweise in FuE Beschéftigte
Personen mit Vollzeit- Personen mit Vollizeitvertrdgen, deren
vertragen, deren gesamte Arbeitszeit nur teilweise auf FUE entfallt
Arbeitszeit auf FuE entfallt oder Personen mit Teilzeitvertrdgen
FuE-Tatigkeitsdauer
insgesamt
Anzahl Anzahl (Summe der Monate}
50

H

y B s
Wissenschaftler u. Ingenieure

dies sind Personen (einschl. Filhrungskréfte der FUE-Verwaltung), die neue Erkenntnisse, Produkte, Verfahren, Methoden und Systeme konzipieren
oder schaffen. Das sind in der Regel Personen, die ein Studium an einer wissenschaftlichen (Gesamt-)Hochschule (Universitat, Technische Univer-
sitdt, Fachhochschule) abgeschlossen haben.

59

H

60 61
Techniker | | | |
dies sind Personen, die technische Hilfsarbeiten in Verbindung mit FUE normalerweise unter Leitung und Aufsicht eines Wissenschaftlers oder
Ingenieurs ausfiihren.

¢ “ | |

H

Sonstiges FUE-Personal
dies sind Facharbeiter, ungelernte und angelernte Hilfskrafte sowie Buchhalter, Lagerverwalter, Verwaltungs-Sachbearbeiter, Kontoristen und
Schreibkréfte, die direkt im FuE-Bereich tatig sind. AuszuschlieBen sind: sonstiges Betriebspersonal wie z. B. Pfortner.

71

H

72 73
Summe FuE-Personal i I l |

Ergénzende Frage zum weiblichen FuE-Personal
Gesamt I—[ I—l
L __]i IS 4 .

Wissenschaftlerinnen 51
und Ingenieurinnen

35*
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G. FuE-Planung

fur das Geschaftsjahr 2000 fiir das Geschiftsjahr 2001

Die FuE-Gesamtaufwendungen
werden im Geschéftsjahr 2000
(im Vergleich zum Geschaftsjahr 1999)

791 a0 761
D héher sein um etwa :‘ % D héher sein

Die FuE-Gesamtaufwendungen
werden im Geschéftsjahr 2001
(im Vergleich zum Geschéftsjahr 2000)

70
um etwa [:] %

2 2
D etwa gleich groB sein D etwa gleich groB sein

3 3
D niedriger sein um etwa I:} % D niedriger sein

durchgefiihrt wird.

um etwa l:| %

. Angaben zum Standort lhrer FuE-Statte(n) bzw. zum Ort, an dem die unternehmenseigene FuE im Inland

Stimmt die Ortsangabe der Forschungsstatte(n) mit Ihrer Anschrift auf Seite 1 des Fragebogens (berein?

840 |ja 81 nein

Wenn nein, bitten wir nachfolgend um ergénzende Angaben (gegebenenfalls bitte Anlage beifligen)

Sitz der FuE-Statte(n)

Postleitzahl Ort Verteilung des FuE-Personals
auf die FuE-Statten in %

AN 15 |
S HEEEN ] |
L L[ [ M B |
e | | ]
= [ 1] | |
AEEEE | I
- ANEEN | | o |
AN ] |
WEEEEEY Rl |
HEEN | |

|

Aufteilung der internen FUuE-Aufwendungen
nach Grundlagenforschung und angewandter FuE
Aufwendungen fir Grundlagenforschung

Aufwendungen filr angewandte FUE

nach Aufgabensteliung

Entwicklung neuer Produkte
Weiterentwicklung existierender Produkte
Entwicklung neuer Verfahren
Weiterentwicklung existierender Veerfahren

Entwicklungen, die sowohl Produkte als auch Verfahren erneuern oder verandern

Beschrankt sich die in Ihrem Unternehmen durchgefiihrte angewandte FUE nur auf
die Produkte/Verfahren, die dem wirtschaftlichen Schwerpunkt lhres Unternehmens
entsprechen?

Wenn nein, bitten wir um erganzende Angaben auf Seite 5.

T 1
PMDJ&\ 1Elmein
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K. Aufteilung der internen Aufwendungen fiir angewandte FuE

Bei der Aufteilung der internen Aufwendungen fir angewandte FUE nach Erzeugnissen und
Verfahren bzw. Giitern (Waren und Dienstleistungen), fiir die FUE durchgefihrt wurde, sind die jewei-
ligen FuE-Aufwendungen unter den Bereichen einzutragen, fir die FUE durchgefiihrt wurde.

Ziffern in Klammern = CPA 1996 (Statistische Guterklassifikation in Verbindung
mit den Wirtschaftszweigen der Europdischen Wirtschaftsgemeinschaft, Eurostat 1998)

Erzeugnisse der Land- und Forstwirtschaft,

Fischarei und Fisehzeeht 07 <08) s ciioi i s e s n e sl s v wiem)s o oin(edin e
Erzeugnisse des Bergbaus, Steine u. Erden (10-14) ... ... ... .. . . i
Nahrungs- und GenuBmittel (15 U. 16) .. .. ..ottt it raniaennrnnsans
Textilien, Bekleidung, Leder u. Lederwaren (17 -19) ....... ..ot annnnaiann
Holz, Holz-, Kork- u. Flechtwaren (ohne Mobel), Papier, Pappe u.Waren daraus (20 u. 21) .....
Verlags- u. Druckereierzeugnisse, bespielte Ton-, Bild- u. Datentréger (22) .................
Kokereierzeugnisse, Mineraldlerzeugnisse, Spalt- u. Brutstoffe 23) ......................
Chemische Erzeugnisse ohne pharmazeutische Erzeugnisse (24.1 - 24.3,24.5-24.7) ........
Pharmazeutische Erzeugnisse (24.4) . ... ..o iiniiieiniiniiensrnnnrasanansrans
(€ (11 U (i 0 PATRE Dt o o T b A T s A P e U
KOnststoWaren B2 a RY s i i o et e e a5 o) Waa alra e e Ve e S e
Glas, Keramik, bearbeitete Steineu. Erden (26) ... ........ ... ... . .. . ... . i,

Roheisen u. Stahl, Ferrolegierungen, Rohre, andere Erzeugnisse aus Eisen u. Stahl (27.1 - 27.3)
NE-Metalle und Halbzeug daraus (27.4) ... .....cociinieuinsrrinnsnrsnsrnrenranennns

GloBorslorzeUgNMESa 12700 v.ouiww o ninmim s sl e s o yon eara e e b e n
Stahl- u. Leichtmetallbauerzeugnisse, Kessel u. Behalter 28.1 u.28.2) . ...................
Pampficassel. Karnraaldomn (08 8) e e e e e e e e
Schmiede-, PreB-, Zieh- u. Stanzteile usw. (28.4) .. ... ottt iineiiinnins
Oberflachenveredelung, Warmebehandiung u. Mechanik (28.5) ............cvievvniennnen
Schneidwaren, Werkzeuge usw., sonstige EBM-Waren (28.6-28.7) ......................
Land- u. forstwirtschaftliche Maschinen (29.3) ............couiriiiiiiiiieiaan.
Werkzeunmaschinen (2O )| . o i il s aieieis i sistinsoiiehiatinitolite lshe Lo et o e A8 e o m
Watlton 1, Munifion (2E8) oo e o i e e e e b e A 0
HAUShARBOMIBEE TR0V o o e h i e s 5 i e A T AT e
Ubrige Erzeugnisse des Maschinenbaus (29.1,29.2,29.5) ......c.ottierrnnnnieeinnenns
Bliromaschinen, Datenverarbeitungsgeréte u. -einrichtungen (30) .. ..........covvvinnann.
Geréte der Elektrizitatserzeugung, -verteilung u. & (31) .. .. ..o it in i
Nachrichtentechnik, Rundfunk- u. Fernsehgeréte, elektronische Bauelemente (32) .. .........
Med. Geréte (z. B. elektromed., orthopad., Brillen, -gléser, Teile dafur (33.1, 33.40.1) .........
MeB-, steuerungs-, regelungstechn., sonst. opt. Erzeugn., Uhren (33.2, 33.3, 33.40.2 - 33.40.3, 33.5)
Kraftwageh (. Kraftwagenteile(B4) - - coin oo ise e i e e e e e

Sonstige Fahrzeuge ohne Luft- und Raumfahrzeuge (35.1,35.2,35.4,355) ................
[t R ARz (35 B) i s o a2 T W e T i e e
Mébel, Schmuck, Musikinstrumente u. sonstige Erzeugnisse (36) . . ........covvinnnannn
Sekundémrohstoffe (aus Recycling) (37) . ... eniiiiniiie it i e
Energie u. Wasser, Dienstleistungen der Energie- u. Wasserversorgung (40-41) ............
Erzeugnisse des Baugewerbes, Bauarbeiten (45) ... ......... ... ..ot
Verkehrs- u. Nachrichteniibermittlungsdienstleistungen (60 -64) . .......................
Hardwareberatungsleistungen (72.1) . ... .o ii ittt a i e
Dienstleistungen von Softwareh@usern (72.2) . .......... .. it iirniiaraaann
Architektur- u. Ingenieurbiroleistungen (74.2) .. ..... .. i err i iinrnrraraneenaennan.
Technische, physikalische u. chemische Untersuchungsleistungen (74.3) ..................
Sonstige, oben nicht aufgefilhrte Bereiche . ... ... ... ... .. ... iiiiiiiiiiiiinnnnnn,

SUIITE APGOWERIEE FUE o yooinyie g v ainhm s e o g1 0 e G e

interne Auf-
wendungen flr
angewandte FUE

I

37
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Fragen zur FuE-Tétigkeit im Ausland im Jahre 1999
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L. Fihrten ausléandische Tochterunternehmen FuE im Ausland durch?

4m
Falls ja, Umfang im Jahr 1999 (rund) l:' Tsd. W.E.

FuE-Téatigkeit Ihres ausléndischen Tochterunternehmens

flir ausgewéhlte Erzeugnisbereiche

Chemische Erzeugnisse
ohne pharmazeutische Erzeugnisse

Pharmazeutische Erzeugnisse
Erzeugnisse des Maschinenbaus

Blromaschinen, Datenverarbeitungs-
geréte u. -einrichtungen

Geréte der Elektrizitdtserzeugung,
-verteilung

MNachrichtentechnik, Rundfunk-
und Fernsehgeréte,
elektronische Bauelemente
Medizinische Geréte

MeB-, steuerungs-, regeltechnische,
sonst. optische Erzeugnisse, Uhren

Kraftwagen u. Kraftwagenteile
Luft- u. Raumfahrzeuge

FuE fiir sonstige Erzeugnisse

Nein
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* Taiwan, Hongkong, Siidkorea, Singapur, Malaysia, Indonesien, Phillipinen

Falls Sie Kommentare zu dieser Umfrage haben, kénnen Sie diese hier notieren.

Europa
EU nicht-EU
404 D 405 D
410 D 411 D
416 |:| 497 |:|
Sl [ |
428 D 429 I:I
434 D 435 D
440 [ 441 ]
446 D 447 D
452 I:l 453 D
458 D 458 D
464 D 465 I:]

Asien*
i
412 ]
.

424[:'

o]

436 D

a2 ]

“e[]
454[]
m
.

in folgenden Regionen
Siidost-

Japan
|
Sl
JTUD

47 |:|

472 D

473 D

474 D

475 D
o
]
cm

sonstige
407 [:l
413 l:l
m

42‘5':'

43I|:|

43?|:|

443

449D
L
®0
=

Wirden Sie es vorziehen, den Fragebogen auf elektronischem Wege zu beantworten?

100 ja 2] vielleicht

Ansprechpartner/in:

°L] nein

Name: I

Telefon: r

E-mail: |

Firmenstempel/Unterschrift
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Den ausgefillten Fragebogen senden Sie bitte an:

SV-Wissenschaftsstatistik GmbH
Postfach 16 44 60

45224 Essen

Wir danken lhnen herzlich fiir lhre Mithilfe.
Nach AbschluB der Erhebung werden wir Sie {iber das Ergebnis informieren.

Hinweise zu den Begriffsbestimmungen und zur Abgrenzung der Sektoren

Die FuE-Erhebung im Wirtschaftssektor wird in Abstimmung mit den Wirtschaftsverbanden und dem Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung durchgefiihrt. Die zugrunde liegenden Definitionen und
Begriffsbestimmungen beruhen auf international einheitlichen Regeln, die in den ,Allgemeinen Richt-
linien fiir statistische Ubersichten in Forschung und experimenteller Entwicklung® (Frascati-Handbuch) der OECD
festgelegt worden sind. Im folgenden werden einige grundlegende Begriffsbestimmungen wiedergegeben und die
Abgrenzung der fiir die FuE-Statistik geltenden Sektoren erlautert.

Begriffsbestimmungen

Forschung und experimen- Hier: Systematische, schopferische Arbeit zur Erweiterung des vorhandenen

telle Entwicklung (FuE) Wissens im Bereich der Naturwissenschaften, Ingenieurwissenschaften, medizini-
schen Wissenschaften, Agrarwissenschaften sowie Wirtschafts-, Geistes- und
Sozialwissenschaften. Die Verwendung des gewonnenen Wissens dient dem Ziel,
neue Anwendungsmadglichkeiten zu finden.

Grundlagenforschung Sie umfaBt:
Forschungsarbeiten, die in erster Linie auf die Gewinnung neuer wissenschaftlicher
Erkenntnisse gerichtet sind, ohne an einem bestimmten Ziel zur praktischen
Anwendbarkeit orientiert zu sein.

Angewandte Forschung Forschungsarbeiten, die ebenfalls auf die Gewinnung neuer wissenschaftlicher
Erkenntnisse gerichtet sind, jedoch in erster Linie auf eine spezifische praktische
Zielsetzung oder ein bestimmtes Ziel.

Experimentelle Nutzung wissenschaftlicher Erkenntnisse, um zu neuen oder wesentlich verbesser-

Entwicklung ten Materialien, Geréaten, Produkten, Verfahren, Systemen oder Dienstleistungen zu
gelangen.

Wichtig: Nicht einzuschlieBen sind routineméaBige (Qualitats-)Kontrollen, Inspektionen im

Auftrage der &ffentlichen Hande, Materialpriifungen, Erprobung und Standar-
disierung, Untersuchungen (ber die Durchfiihrbarkeit vorgeschlagener technischer
Projekte mit Hilfe bereits bekannter Verfahren, administrative und juristische
Patent- und Lizenzarbeiten, die nicht unmittelbar im Zusammenhang mit
FuE-Projekten stehen, Marktforschung, Versuchsproduktion.

39*
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Gegenstand Einordnung | Bemerkungen

in FUE Solange das Hauptziel in der Erarbeitung

Prototypen einbeziehen | weiterer Verbesserungen liegt.

Solange der Hauptzweck FuE ist. Wird die
Versuchsanlage spater als Produktionsein-

Versuchsanlage n FUE. heit benutzt oder verkauft, ist der Verkaufs-
einbeziehen " ) . .
erl6s vom Kapitalaufwand im urspring-
lichen Investitionsjahr abzuziehen.
Die fir FUE notwendige Konstruktion ist
Entwurf und aufteilen einzuschlieBen. Die fur den Produktions-
Konstruktion prozeB notwendige Konstruktion ist aus-
zuschlieBen.
Versuchsproduk-
tion und_ . Ausgenommen zusétzliche (feed-back)
erforderliche ausschlieBen . .
FUE nach Serienreife.
Werkzeug-
ausriistung
Betrieb und

Beseitigung von . Ausgenommen zusétzliche (feed-back)
o ausschlieBen X .

Stérungen nach FUE nach Serienreife.

dem Verkauf

Ausgenommen technische Arbeiten zur Er-
langung gewerblicher Schutzrechte (Paten-
ausschlieBen | te, Gebrauchsmuster) fur die gefundene
L&sung bis zur Anmeldung des Schutz-
rechts.

Patent- und
Lizenzarbeiten

Abgrenzung der Sektoren

Wirtschaft

Staat

Hochschulen

Private Organisationen
ohne Erwerbszweck

Ausland

40*

Unternehmen und Forschungsinstitutionen der Wirtschaft (einschl. Forschungsver-
einigungen der AIF). Als Unternehmen gelten auch &ffentliche Unternehmen, Betriebe
und &hnliche Einrichtungen, deren Hauptzweck im Verkauf von Gitern und Dienst-
leistungen besteht.

Einrichtung der 6ffentlichen Hand auf Bundes-, Lander- und Gemeindeebene sowie
private, iberwiegend &ffentlich finanzierte Organisationen ohne Erwerbszweck, die in
erster Linie Forschungs- und &hnliche Aktivitaten im Hinblick auf &ffentliche
Aufgaben durchflhren. Dies sind u.a. die Forschungsinstitutionen des Bundes, der
Lander und der Gemeinden (GV), die GroBforschungseinrichtungen des Staates (z. B.
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH [FZK], Forschungszentrum Jilich GmbH [FZJ],
GKSS Forschungszentrum Geesthacht GmbH, Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt e.V. [DLR]), die Forschungsinstitute der Fraunhofer-Gesellschaft und die
Uberwiegend staatlich finanzierten Selbstverwaltungsorganisationen der
Wissenschaft (z. B. Max-Planck-Gesellschaft). Zu den staatlichen Einrichtungen, die
z.T. auch Mittel fur FuE zur Verfigung stellen, gehéren auBerdem der
Lastenausgleichs- und ERP-Fonds.

Wissenschaftliche (Gesamt-)Hochschulen (Universitéaten, Technische Universitéten,
Fachhochschulen) sowie Forschungsinstitute, Versuchseinrichtungen und Kliniken,
die entweder unter direkter Aufsicht von Einrichtungen des Tertidrbereiches arbeiten
oder von ihnen verwaltet werden. AuszuschlieBende sind AlF-Institute an Hoch-
schulen.

Der Sektor umfaBt die nicht auf Gewinnerzielung ausgerichteten Institutionen, die
nicht iberwiegend von anderen Sektoren (z. B. Staat, Wirtschaft) finanziert werden
sowie Einzelpersonen und private Haushalte. Als Beispiele sind zu nennen wissen-
schaftliche Gesellschaften und ,Hobby-Erfinder”.

Alle Institutionen auBerhalb der Bundesrepublik Deutschland. Einrichtungen und For-
schungsstatten internationaler Organisationen — auch innerhalb der Bundesrepublik
Deutschland - gelten in jedem Fall als Ausland. Nicht als Ausland zu betrachten sind:
Fahrzeuge, Schiffe, Flugzeuge und Weltraumsatelliten inldndischer Organisationen
sowie von einer Regierung oder privaten Institution auf dem Territorium anderer Lander
gepachtete oder erworbene Priffelder.
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Fragebogen fiir Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes (ifo Institut)

: C FuE-Dienstleistungen
fltain!rggstft!’t's%ng @ in der Industrie

Forschungsbereich Strukturwande! und Branchen
Postfach 86 04 60 81631 Munchen

e-mail: reinhard@ifo.de Internet:http://www_|To.de
Telefon: (088) 9224-0 bel Rickfragen: Herr Reinhard App. 1390
Telefax: (089) 9224-1502 Frau RieB App. 1388 Ihre Angaben werden streng vertraulich behandeit.
' oder 98 53 69 Der gesetzliche Datenschutz ist voll gewahrielstet.
<
Kenn-Nr. —
NACE-NTr.
N J
Fiir eventuelle Riickfragen: Bearbaiter/in Abt. -
Welche Stelle Ihres Hauses hat
diesen Fragebogen bearbeitet? Tel.-Nr.: Fax-Nr.:

Wir danken lhnen fiir lhre Mitarbeit!
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Forschungs- und Enwicklungs-Dienstleistungen sind Forschungs- und Entwicklingsarbeiten ( FuE), die von FukE-

Diensticistern (d.h. privaten Unternehmen: Industrieunternehmen, reinen Dienstleistungsunternehmen, oder
dffentlichen Linvichtungen: Institute, gemeinniitzige Geselischafien, Lehrstiihle, Einzelpersonen) fiir externe
Aufiraggeber gegen Bezahlung durchgefiihrt werden.

Zur Definition von FuL: siehe letzte Seite

I. Vergabe von FuE-Auftragen an externe FuE-Dienstleister

1. Vergeben Sie'' FuE-Aufirige an externe FuE durchfiih-
rende Einrichtungen (private Industrieunternehmen.?
private FUE-Dienstleistungsunternehmen, offentliche

FUE-Einrichtungen)?

0 i

D nein —» weiter mit Frage 7

2. In welchem Zusammenhang stehen die FuE-Auftrige,

die Sie nach auBen vergeben, hauptsédchlich?
(Mehrfachmeldungen maoaglich)

Entwicklung neuer Produkte

Wesentliche Verbesserungen bereits vor-
handener Produkte

Neue fertigungs- oder verfahrenstechnische
Anwendungen im eigenen Unternehmen

Softwareentwicklung
Chipdesign

Sonstige (bitte nennen):

3. Welche Rolle spielen folgende Motive bei der
Vergabe von externen FuE-Auftrdagen an....

private
Unternehmen

grofie

Integration von externem Know- 1 2 2
Hov«.gzur Erganzung unserer Kern-OOQ
kampetenzen

Nutzung von Grundlagenwissen
fur die Entwicklung neuer bzw. OOO
verbesserter Produkte

Verkiirzung der Innovationszeiten OOO

QOO
QOO

Senkung der FuE-Kosten

Quantitative Ausweitung unserer
intern vorhandenen FuE-Kompe-
tenz

Ausbau interner FuE-Kapazitat
nicht lohnend bzw. strategisch
nicht gewollt

QOO

Zugang zu technischer Ausri-
stung, die intern nicht verfligbar OOO
ist

000

Sonstige (bitte nennen):

keine groBe

Oood O

offentliche
Forschungs-
institute

elele
000

000
OO0

OO0

OO0

OO0
000

4. Wie hoch waren im Jahr 2000 die Ausgaben |hres Unterneh-

mens" fiir externe FuE-Auftrige? (einschliefilich A
an konzerneigene Unternehmen)?

(1000 DM, ohne Mwst.)

1) an inlandischen Standorten

uftrage

2) Auch andere konzerneigene Unternehmen

5. Wie verteilten sich prozentual im Jahr 2000 die

gesamten Ausgaben Ihres Unternehmens fiir
externe FuE-Auftrage (siehe Frage 4 =100%) auf die
folgenden FuE-Dienstleistertypen?

im m

Inland Ausland
Konzerneigene Unternehmen L. S %
Fremde Industrieunternehmen TN /. QRIS
Lieferanten von Maschinen
und Anlagen e | e
Chip-Design-Firmen e
Softwarehauser SO S, /.
Andere fremde FuE-Dienstlei-
stungsunternehmen B~ S
Hochschulen, hochschulnahe
Institute wie¥s sy
Fraunhofer-Gesellschaft % %
GroBforschungseinrichtungen ./ P——
Andere &ffentliche Forschungs-
einrichiungen o Yo
Sonstige private Organisationen
ohne Erwerbszweck N - R

veine 0+ Wie werden sich diese Ausgaben voraussichtlich

entwickeln?
(jeweils Veranderung gegenliber dem Vorjahr)

20— %

abnehmen

[]

gleich bleiben

[

steigen

[

2002

7. Welche hemmenden Faktoren sind aus lhrer Sicht

mit der Vergabe von FuE-Auftragen an externe
FuE-Dienstleister verbunden? Bitte unterscheiden
Sie zwischen privaten und &ffentlichen FuE-

Dienstieistern, .
Private Offentliche

00 00
OO0 00
00 OO
OO

L] O
L1 0]

Fehlende Informationen tber
potenzielle FUE-Dienstleister

Ungewissheit iber die Qualitat
potenzieller FuE-Dienstleister

Kein fir die Problemlosung ad-
aquater FuE-Dienstleister vor-
handen

Hoher Preis der externen
FUE-Leistung

Hohe Such- Verhandlungs-
und Kontrollkosten

Andere Arbeitsweise im Ver-
gleich zu uns

[0 O

[]
]
[]
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Private Offentliche
FuE-Dienstleister

la  nein ja nein
Unzureichende Qualitat der
extern erbrachten FuE-Leistung D ‘:I D I:I Private Offentliche

FuE-Dienstieister

Ungewollier Know-How-Abfluss ja  nen ja  nein
aus unserem Unternehmen D D |:| ’:I Kein Bedarf an FuE-Leistungen |:| I:I D D
Gefahr der Vernachlassigung des Keine hemmenden Faktoren
Aufbaus eigener FuE-Kompetenz I:] D D [:l vorhanden D D D D

Il. Nutzung spezieller, die interne FuE unterstiitzender Dienstieistungen

8. Welche der folgenden externen technisch-wissen- 9. Yon wem lassen Sie diese Dienstleistungen
schaftlichen Dienstleistungen zur Unterstiitzung erbringen? (Mehrfachmeldungen méglich)
ihrer internen FUE nehmen Sie'' in Anspruch?

{Mehrfachmeldungen méoglich)

Private Unternehmen
Mess- und Priifleistungen

Hochschulen
Analytik

Fraunhofer-Gesellschaft
Durchfithrung vordefinierter Versuche
. ) ) GroBforschungseinrichtungen
Durchfiihrung von Simulationen .
o Andere offentliche Forschungs-
Nutzung von Laboreinrichtungen einrichtungen

und Geraten

HiNIN NN

Sonstige (bitte nennen)

O OO0

Sonstige (bitte nennen} ..

Keine

L]

lll. Durchfiihrung von FuE-Auftragen fiir externe Auftraggeber

10. Fiihren Sie" fiir externe Auftraggeber FuE-Auftrige 13. Wie verteilten sich im Jahr 2000 die Einnahmen
durch, die von diesen eigens bezahlt werden? aus FuE-Auftrédgen (siehe Frage 12 =100%) pro-
i ?

I:] ja D o B eiter mift Frags 16 zentual auf die folgenden Auftraggebergruppen?

Im g

Inland  Ausland
11. In welchem Zusammenhang stehen die FukE-Auftrage,

die Sie fiir externe Auftraggeber durchfiihren, Konzerneigene Unternehmen e (]
hauptsdchlich? (Mehrfachmeldungen maoglich) Kunden A
Fuk-Leistungen fir neue Produkte I:] Lieferanten N /.
Eggﬁléﬁg;t;g%e;rgtézXtirbesserungen BTG D Unternehmen aus der gleichen
) ) Branche o o
FuE-Leistungen fur fertigungs- oder D
verfahrenstechnische Anwendungen Sonstige Unternehmen o SOy
Softwareentwicklung .
) . D Offentliche Forschungseinrich-
Chipdesign [:] tungen % %
Sonstige (bitte nennen). - . .
ge ( ) [:] Ministerien, Behorden, staatl.
Agenturen SR/ %o
12. Wie hoch waren im Jahr 2000 die Einnahmen 14. Wie werden sich diese Einnahmen voraussichtlich

ihres Unternehmens'’ aus FuE-Auftriagen? entwickeln?
(jeweils Veranderung gegeniber dem Vorjahr)

(1000 DM, ohne Mwst.) 2001 o/

abnehmen  gleich bleiben steigen

2002 D [] D

Bitte wenden!
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15. Welche Ziele verfolgen Sie mit der Durchfiih-
rung von FuE-Auftrdgen fiir Dritte haupt-
sadchlich?

ja  nein
Bessere Auslastung der internen h D
Kapazitaten

Ausnutzung von GroBenvorteilen
Ausnutzung von Synergieeffeklen

Betatigung auf einem eigen-
stdndigen Geschéfisfeld

Zusitzliche Mdéglichkeit zur Ge-
winnung von Know-How

0 O
0] CHE

Sonstige (bitte nennen)

IV. Situation und Entwicklung der gesamten FuE im Unternehmen”

16. Wie hoch waren im Jahr 2000 Ihre gesamten 19. Welche folgenden Sachverhalte beschreiben die
FuE-Ausgaben? Entwickiung der FuE in Ihrem Unternehmen
in den jeweils genannten Zeitraumen zutreffend?
1997 2000
(1000 DM) bis bis
2000 2003
) ) ) Zunahme der internen FuE-Kapazitat D D
Wenn keine FuE-Ausgaben: Weiter mit Frage 19
Konstanz der internen FuE-Kapazitat D |:|
. 2 . Abnahme der internen FuE-Kapazitét D D
17. Wie hoch war im Jahr 2000 der Anteil der ge-
samten FuE-Ausgaben am Umsatz? Verlagerung von interner FUE-
(Bitte zutreffende Prozentzahl ankreuzen) Kapazitat aus deutschen Stand-
orten in eigenstandige . | )
ca. 0 115 2 253 354 455 FuE-Tochterunternehmen im ja nein| ja nein

|5.5|s|s.5|?!7_5|3|3_5l9|>s| ! - Inland [ ] DD D
[ TTITT1TT] o S ooc

Zunehmende Vergabe von FuE-Auf-

18. Wie werden sich diese Ausgaben voraussichtlich tragen an unternehmens-/konzern-
entwickein? fremde Auftragnehmer (Outsourcing)
(jeweils Verdnderung gegentiber dem Vorjahr
o - im Iniang OOooo
0,
=== - im Ausland ] OO O

abnehmen gleich bleiben steigen

2002 ]:| D []

Definition:

Forschung und Entwicklung (FuE) umfasst die Gewinnung neuer wissenschafilicher Erkenntnisse sowie die Nutzung
wissenschaftlicher Erkenntnisse und praktischer Erfahrung, um zu neuen oder wesentlich verbesserten Produkten,
Verfahren oder Diensten zu gelangen.
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Fragebogen fiir FuE-Dienstleister (Fraunhofer ISI)

FuE-Dienstleistungen in Deutschland

Hinweise zum Ausfiillen des Fragebogens ""FuE-Dienstleistungen in Deutschland"

Bitte beantworten Sie die folgenden Fragen fiir Thren Betrieb (Grtliche Produktionseinheit einschlieflich der zuge-
horigen oder in unmittelbarer Nihe befindlichen Verwaltungs- und Hilfsbetriebe) oder Ihr Institut. Sollte diese
Produktionsstitte (etwa aus steuer- oder haftungsrechtlichen Griinden) in mehrere wirtschaftlich eng zusammen-
hdngende Unternchmen aufgeteilt sein, so beantworten Sie den Fragebogen bitte fiir diese Unternehmensgruppe
insgesamt, soweit sie an diesem Standort titig ist.

Sollte eine Frage nicht genau auf Sie zutreffen, so antworten Sie bitte moglichst sinngemil. Bei O kreuzen Sie
bitte das Zutreffende an. Bei tragen Sie bitte die gewiinschten Angaben ein. Wenn Sie keine genauen An-
gaben machen kénnen, tragen Sie bitte Schitzwerte ein.

Bei Riickfragen wenden Sie sich bitte an: Frau Helga Traxel Tel.: 0721/6809-179, Fax: 0721/6809-176,
E-Mail: tri@isi.fhg.de.

Vielen Dank!

T

A. Allgemeine Angaben Forschung und Entwicklung (FuE): Forschung umfasst
die Gewinnung neuer wissenschaftlich- ischer Er-
1) Welchem Typ gehort [hr Betrieb/Ihr Institut an? kenntnisse durch systematische, schﬁpferxsche Arbeit,
O Unternehmen ohne Zweigniederlassung(en) wihrend unter Entwicklung die Nutzung berelts vorhan-
[0 Hauptniederlassung eines Unternchmens mit Zweignie- dener Wlssenschaﬁhch techmscher Erken I
derlassung(en)
O Zweigniederlassung eines Unternchmens
[ Universitatsinstitut gelangen _______________
O An-Institut einer Universitit
[0 Fachhochschulinstitut
O  Auberuniversitire Forschungseinrichtung 3) Bitte charakterisieren Sie die Angebotspalette Thres
[0 Gemeinniitzige Industrieforschungseinrichtung Betriebs/Thres Instituts! (Mehrfachnennungen még-
5 lich)
[ ‘Sonsiges O Forschung und Entwicklung
2) Welches ist die Hauptaktivitit lhres Betriebs/Thres O Mess- und Pritfleistungen
Instituts entsprechend der Meldung fiir die amtliche O  Analytik
Statistik? O Durchfiihrung vordefinicrier Versuche
O Durchfiihrung von Simulationen
O Anbieten von Laboreinrichtungen und Geréten
= Falls‘mcht bekannt: Wc-]_chcs sind die Elvlauptproduk- g 5:::5223
te/-leistungen Ihres Betriebs/Thres Instituts? O Aus: und Weiterbilding
O Sonstiges (bitte nennen)

Samtliche Angaben werden streng vertraulich behandelt!



4)

wn
—

6)

7)

a. Wie viele Beschiftigte hatte [hr Betrieb/lhr Institut
durchsehnittlich 1m Jahr 20007

Persanen ( in Vallzeitdquivalenten)

b. Wie viele Beschiiftigte waren durchschnittlich im
Jahr 2000 mit FuE-Aufgaben betraut?

Personen bzw., % der Beschiftigten

c. Wie hat sich die Beschiftigtenzahl in den vergange-
nen 3 Jahren verandert?

O Gestiegen [ Unveréindert geblicben [0 Gesunken

Wie hoch war/en Ihr/e Umsatz/Einnahmen im Jahr
2000 (ohne MwSt)?
TDM Umsatz bzw, Einnahmen

Wann wurde Thr Betrieb/Ihr Institut gegriindet?
[1ahr]

Wo erfolgte die Griindung?
O Am jetzigen Standort
O [m sonstigen Intand

O Im Ausland

[st Thr Betrieb/Thr Institut ein Spin-off aus einer For-
schungsemrichtung?

OlJa O Nein

Ist Thr Betrieb/Thr Institut ein Qutsourcing aus einem
Unternehmen?

OlJa O Nein
Bestehen noch Verbindungen zur Muttereinrichtung?
OJa 0 Nein

B. Vergabe von FuE-Auftriigen

8)

9)

10) Wie verteilte sich im Durchschnitt des Jahres 2000 das

-~

Vergeben Sie FuE-Auftriige an andere Unterneh-

men/Einrichtungen?

O Ja [0 Nein (bitte weiter mit Frage 11)
4

In welcher Hohe belief sich durchschnittlich im Jahr
2000 das Volumen dieser Aufirdge (ohne MwSt)?

TDM

Volumen dieser Auftriige aufl die folgenden Auftrag-
nehmer (in %)?

Inland Ausland
Unternchmen % %
Hachschulen, hochschul-
nahe Institute o Yo
Fraunhofer-
Gesellschaft Yo %
Grofiforschungs-
einrichtungen Y b0
Gemeinmnittzige Industriefor-
schungseinrichtungen %o Yo
Sonstige % R

Bietet Ihr Betrieb/Ihr Institut Forschung und Ent-
wicklung als Dienstleistung fiir externe Auftraggeber
an?
O Ja

4 (Bitte weiter mit Teil C) Frage 28)

O Nein (Bitte weiter mit
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C. FuE-Dienstleistungen

F\o“sﬁ;h ‘n‘gs-ﬂ J.llid Entwmklungs-menstle:smngen smd

i

ten, Lelustuh!e Emelpérsahen} fiir exteme Auﬂraggéber
gegen Bezahlung durchgefiihrt werden.

12) Wie viele der in Frage 4a genannten Beschifligien
fiihrten durchschnittlich im Jahr 2000 FuE-

Dienstleistungen aus?
Personen bzw, % der Beschiftigten

13) In welcher Hohe belief sich der Umsatz/die Einnah-
men des Jahres 2000 (ohne MwSt), der/die aus Fuli-
Dienstleistungen erzielt wurde/n?

TDM Umsatz bzw. Einnahmen

14) Wie kontinuierlich werden FuE-Dienstleistungen bei
Thnen durchgefiihrt?

O Permanent [0 Gelegentlich O Sclten

Welcher Art sind Thre wichtigsten, im Jahr 2000 durchge-
fiihrten FuE-Dienstleistungen (Projekte)?

1.
2
&N

15) Wie hat sich der Anteil der FuE-Dienstleistungen an
[hrem Umsatz in den vergangenen 3 Jahren entwi-
ckelt?

O Gestiegen

O Konstant gebliecben O Gesunken

16} Wie schitzen Sie die Entwicklung Threr Umsétze aus
FuE-Dienstleistungen in den nédchsten 3 Jahren ein?
O Steigend O Konstant O Sinkend

17) Welche Kompetenzen sind zur Durchfithrung Threr
FuE-Dienstleistungen nétig? (Mehrfachnennungen
miglich)

O Eigener FuE-Vorlauf

O Durchfiihrung von Experimenten und Versuchen

O Bau spezieller Forschungs-, Mess- und Geritetechnik
fiir Forschung und Entwicklung

O Herstellung und Erprobung von Prototypen

OO0 Entwicklung und Bau von Fertigungshilfsmitteln zur
Produkterstetlung

O Erarbeitung von Analysen und Prognosen

O Beherrschung neuer Informations- und Kommunikati-
ons-Technologien

O FuE-Marketing

O Planung, Organisation und Kentrolle von FuE-
Projekten

O Interdisziplinaritit

O Umsetzung der FuE-Ergebnisse beim Kunden

0 Sonstiges

18) Wie sind FuE-Dienstleistungen mit Threm {ibrigen
Leistungsangebot verbunden?

O Stark [0 Weniger stark O Gar nicht

Samtliche Angaben werden streng vertraulich behandelt!
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19) Bitte schiitzen Sie die Umsatzanteile/Einnahmen Ihres Betriebs/Ihres Instituts aus FuE-Dienstleistungen sowie deren Ent-

wicklung:

2000

Umsatzanteile/Einnahmen: in %

Verarbeitendes Gewerbe Inland
Verarbeitendes Gewerbe Ausland
Handel Inland

Handel Ausland

Verkehr Inland

Verkehr Ausland

Kredit- u. Versicherungsgewerbe Inland
Kredit- u. Versicherungsgewerbe Ausland
Sonstige private Unternchmen Inland
Sonstige private Unternehmen Ausland
Offentliche Hand Inland

Offentliche Hand Ausland

Sonstige Inland

Sonstige Ausland
100 %

Einschitzung der Entwicklung

2001 2002
F28 §84%
ooo ooDo
ooao oono
ooao Oooo
ooad = =
ooan ooo
ooao ooano
ood ooo
ooad Oooao
ooano ooo
DOooO o0
DoOO oO0Od
i ooOono
Ood 0O
Oooaog o0&

20) Wie wiirden Sie lhre spezifischen Wetthbewerbsvor-

21

P

teile im Angebot von FuE-Dienstleistungen im Ver-
gleich zu Thren Konkurrenten charakterisieren?
(Mehrfachnennungen méglich)

Qualitit der angebotenen Produkte/Leistungen
Preis

Zusammensetzung des Leistungsspekirums
Flexibilitit der Leistungserbringung
Geschwindigkeit der Leistungserstellung
Fundierte Marktkenntnisse

Qualifikation der Mitarbeiter
Kempetenzspektrum

Wissenschaftliche Vorlaufforschung
Kooperationspartner

O OoooOobooon

Sonstiges

Welches sind lhre wichtigsten Wettbewerber bei der
Erbringung von FuE-Dienstleistungen? Wo haben die-
se ihren Standort? (Mehrfachnennungen moglich)

Wettbewerber im

Inland Ausland

Unternchmen O O
Hochschulen, hochschulnahe

[nstitute ) (m}
Fraunhofer-Gesellschaft O O
Groliforschungseinrichiungen O |
Gemeinniitzige Industrie-

forschungseinrichtungen O a
Sonstige (bitte nennen) | 1|

22) Kooperieren Sie mit Partnern, um FuE-Dienst-

—

leistungen zu erbringen?

[0 5
&4

O  Nein (weiter mit Frage 23)

Welches sind Thre wichtigsten Partner? (Mehrfachnemmun-
gen miglich)

O
O
O

O

Unternchmen des Verarbeitenden Gewerbes
Unternehmen im Dienstleistungsbereich
Forschungseinrichtungen

Sonstige

In welcher raumlicher Entfernung befindet sich Thr wich-
tigster Kooperationspartner”!

O Bis 100 km Inland
O Mehr als 100 km Inland
O Ausland

Welche Hemmnisse bestehen fiir Ihren Betrieb/Ihr
Institut bei der Erbringung von FuE-Dienstleistunigen?
(Mehrfachnennungen méglich)

Finanzierung von Vorlaufforschung

Sonstige finanzielle Unterstiitzung

Bereitstellung von Informationen

Suche nach Kooperationspartnern

Qualifikation der Mitarbeiter

Management- und Organisationsberatung

Fachkrifiemangel

BHEEDEGO

Sonstiges

Samtliche Angaben werden streng vertraulich behandelt!




D. Interne Vorlaufforschung

24) Fiihren Sie interne Forschungs- und Entwicklungsar-
beiten (Vorlaufforschung) durch, um Fuk-
Dienstleistungen anbieten zu kéinnen”

O Ja
i3

O  Nein (bitte weiter mit Frage 28)

235) Wie finanzieren Sie diese, fiir das Angebot von FuE-
Dienstleistungen notwendige Vorlaufforschung?
(Mehrfachnennungen maglich)

O Grundfinanzierung
O Forschungsfirderung der éffentlichen Hand (Inland)
O Forschungsférderung der Europdischen Union
O Eigene Umsiitze/Einnahmen
O  Fremdkapital
O  Erhthung des Eigenkapitals (2.B. Beteiligungskapital,
Brsengang}

O Sonstiges

26) Welches sind die Hauptmotive fiir die Durchfithrung
von Vorlaufforschung fiir FuE-Dienstleistungen?
(Mehrfachnennungen méglich)
O  Grundlage fir FuE-Projekte
O  Akquisition bestimmter Auflrige
O Steigerung der eigenen Wissensbasis
O Verbesserung des Angebotsspekirums
O  Gewinnung von Kooperationspartnern durch zusiitzli-

che Kompetenzen

O Motivation der Mitarbeiter
OO0 Sonstiges

27) Fithren Sie Vorlaufforschung vorwiegend allein oder
mit Partnern durch?
O Mit Partnern O Allein (Bitte

4 weiter mit Frage 28)

Um welche Partner handelt es sich und wo sind diese vor-
wiegend ansiissig? (Mehrfachnennungen moglich)
Unternehmen O Inland O Ausland
Hochschulen, hochschulnahe
Institute O Inland O Ausland
Fraunhofer-Gesellschaft O Inland O Ausland
Grobforschungseinrichtungen [ Inland [ Ausland
Gemeinnilizige Industrie-
forschungseinrichtungen O Inland O Ausland
Sonstige O Inland [ Ausland

200

28) Wir wiiren Thnen dankbar, wenn Sie uns fiir eventuelle
Riickfragen einen Ansprechpartner benennen kinnten:

Name:

Position:

Tel -Nr.:

29) Machten Sie die zusammengefassten Ergebnisse die-
ser Befragung per E-Mail zugeschickt bekommen, ge-
ben Sie bitte [hre E-Mail-Adresse an:

e-mail:

30) Zur Thematik "FuE-Dienstleistungen" sind zusétzliche
Interviews vorgesehen., Wiirden Sie uns als Interview-
partner zur Verfligung stehen?

O Ja O Nein

Simtliche Angaben werden streng vertraulich behandelt!
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Auszug aus der Klassifikation der Wirtschaftszweige, Gruppen 72-
74 sowie 80

Datenverarbeitung und Datenbanken

72.10.0 Hardwareberatung

72.20.1 Softwareberatung

72.20.2 Softwareentwicklung

72.30.1 Datenerfassungsdienste

72.30.2 Datenverarbeitungs- und Tabellierungsdienste

72.30.3 Bereitstellungsdienste fiir Teilnehmersysteme

72.30.4 Sonstige Datenverarbeitungsdienste

72.40.0 Datenbanken

72.50.0 Instandhaltung u. Reparatur v. Biiromaschinen, Datenverarbeitungsgeriten
72.60.1 Informationsvermittlung

72.60.2 Mit der Datenverarbeitung verbundene Tatigkeiten a.n.g.

Forschung und Entwicklung

73.10.1 Forschung und Entwicklung im Bereich Naturwissenschaften und Mathematik
73.10.2 Forschung und Entwicklung im Bereich Ingenieurwissenschaften

73.10.3 Forschung u. Entwickl. im Bereich Agrar-, Forst- u. Erndhrungswiss.

73.10.4 Forschung und Entwicklung im Bereich Medizin

73.10.5 Forschung und Entwicklung im Umweltbereich

73.20.1 Forschung und Entwickl. im Bereich Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwiss.
73.20.2 Forschung u. Entwickl. im Bereich Sprach-, Kultur- u. Kunstwissenschaften

Erbringung von Dienstleistungen iiberwiegend fiir Unternehmen
74.20.1 Architekturbiiros fiir Hochbau und fiir Innenarchitektur
74.20.2 Architekturbiiros fiir Orts-, Regional- und Landesplanung
74.20.3 Architekturbiiros flir Garten- und Landschaftsgestaltung
74.20.4 Ingenieurbiiros fiir bautechnische Gesamtplanung
74.20.5 Ingenieurbiiros fiir technische Fachplanung

74.20.6 Biiros fiir Industrie-Design

74.20.7 Biiros baufachlicher Gutachter

74.20.8 Biiros fiir technisch-wirtschaftliche Beratung

74.20.9 Vermessungsbiiros

74.30.1 Technische Untersuchung und Beratung

74.30.2 Physikalische Untersuchung und Beratung

74.30.3 Chemische Untersuchung und Beratung

74.30.4 Betrieb von Messnetzen und Messstationen

Hochschulen

80.30.1 Universititen

80.30.2 Kunsthochschulen

80.30.3 Allgemeine Fachhochschulen
80.30.4 Verwaltungsfachhochschulen
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Tabellen- und Abbildungsanhang Kapitel 3.1

Abbildung A.3.1:

1

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik
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Externe FuE-Aufwendungen der Unternehmen nach Auf-

tragnehmern der Chemischen Industrie 1979-1999

1979

m(32)

1981 1983

Wirtschaftssektor

1985 1987 1989 1991

O (35) staatliche Forsch.inst. 2)

B(37)

Ausland

1993

1995 1997 1999

l (34) Hochschulinst. u. Prof.
O (36) priv. Organisationen ohne Erwerbszweck D

1) bis 1983 einschlieBlich staatliche Forschungsinstitute und private Organisationen ohne
Erwerbszweck
2) 1985 einschlieBlich private Organisationen ohne Erwerbszweck

Tabelle A.3.1: Externe FuE-Aufwendungen und FuE-Gesamtaufwendungen
der Unternehmen nach Auftragnehmern der Chemischen In-
dustrie 1979-1999

(Tsd. DM)
. staatliche Priv.
Wirtschafts-| Hochschulinst. Organisationen FuE-Gesamt-
Jahr 1 Forsch. Ausland | externe
sektor u. Prof. 2) ohne aufw.
Inst. FuE-Aufw.
Erwerbszweck
1979 98 475 49 224 29 580 177 279 5057 399
1981 157 505 29 149 91 609 278 263 6004 618
1983 109 216 71948 123 185 304 349 6 636 975
1985 117 028 84 611 5096 200 416 407 151 7 820 359
1987 182 538 102 099 4198 4047 202149 495 031 9071 436
1989 250 186 78 711 5527 3815 210083 548322 10277018
1991 256 181 123 315 3384 48555 331753 763 188 10 942 625
1993 271 859 130312 3 869 7292 469422 882 754 10 540 837
1995 396 139 106 360 11 966 10401 420098 944 964 10 418 802
1997 924 921 121 908 9030 10473 332768 1399 100 12011 936
1999 1331 336 99 670 14 250 13843 514 861 1 973 960 13 104 744

1) bis 1983 einschlieBlich staatliche Forschungsinstitute und private Organisationen ohne Erwerbszweck

2) 1985 einschlieBlich private Organisationen ohne Erwerbszweck

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik
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Abbildung A.3.2: Externe FuE-Aufwendungen der Unternehmen nach Auf-
tragnehmern im Maschinenbau 1979-1999

100%

80%
60%
40% - 1 - - - - - - - - H
20% H — — — — — — — — — — I
0%
1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999
O (32) Wirtschaftssektor  2) M (34) Hochschulinst. u. Prof.
1
O (35) staatliche Forsch.inst. O (36) priv. Organisationen ohne Erwerbszweck )
B (37) Ausland
1) bis 1983 einschlieBlich staatliche Forschungsinstitute und private Organisationen ohne
Erwerbszweck

2) 1985 einschlieBlich private Organisationen ohne Erwerbszweck

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik

Tabelle A.3.2: Externe FuE-Aufwendungen und FuE-Gesamtaufwendungen
der Unternehmen nach Auftragnehmern im Maschinenbau

1979-1999
(Tsd. DM)
. staatliche Priv.
Wirtschafts-| Hochschulinst. Organisationen FuE-Gesamt
Jahr 1 Forsch. Ausland | externe
sektor u. Prof. 2 ohne FuE-Aufw aufw.
Inst. Erwerbszweck " :
1979 96 649 5956 9 560 112 165 3007 855
1981 153972 7 641 18 543 180 156 3252291
1983 109 688 15270 12 048 137 006 3 649 090
1985 67 634 14 504 16 288 43611 142 037 4134 806
1987 91 663 16 185 3506 2 817 25249 139 420 4561 304
1989 107 205 19 815 4218 3458 29135 163 831 5081175
1991 209 002 21033 2074 3130 21121 256 360 5644 435
1993 213 531 27973 4960 8 089 25547 280 099 5377917
1995 272 356 64 080 53501 15 824 36 280 442 042 6370 231
1997 273 688 62711 47 573 7 873 44 637 436 482 6 628 006
1999 308 068 59995 58790 7381 36 893 471 128 7067 647

1) bis 1983 einschlieflich staatliche Forschungsinstitute und private Organisationen ohne Erwerbszweck
2) 1985 einschlieBlich private Organisationen ohne Erwerbszweck

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik
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Abbildung A.3.3: Externe FuE-Aufwendungen der Unternehmen nach Gro-
Benklassen im Maschinenbau 1979-1999
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Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik

Tabelle A.3.3: Externe FuE-Aufwendungen und FuE-Gesamtaufwendungen

der Unternehmen nach Grofienklassen im Maschinenbau 1979-
1999

(Tsd. DM)
GrofBen- 1000 Summe Summe
lasse 0-19 20-249 | 250-499 | 500-999 h externe FuE-Ges.
Jahr u-menr FuE-Aufw. Aufw.

1979 1 604 19 304 7 998 16 226 67 033 112 165 3007 855
1981 2751 19 462 8116 6 746 143 081 180 156 3252291
1983 2882 25278 8433 12 550 87 863 137 006 3649 090
1985 983 13 108 17 220 18114 92 612 142037 4134 806
1987 1082 16 812 18688 21781 81057 139420 4561304
1989 1003 15869 20477 24492 101 990 163 831 5081175
1991 7955 57837 44398 31654 114 516 256 360 5644 435
1993 7774 47049 49229 51039 125 009 280 099 5377917
1995 4239 92312 46107 59236 240 147 442 042 6370231
1997 3877 94923 43142 47014 247 526 436 482 6 628 006
1999 2255 54126 41060 47651 326 036 471 128 7 067 647

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik
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Abbildung A.3.4: Externe FuE-Aufwendungen der Unternehmen nach Auf-
tragnehmern der Elektroindustrie 1979-1999

0%+ H

0%+ H

0%

1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999
O (32) Wirtschaftssektor B (34) Hochschulinst. u. Prof.
O (35) staatliche Forsch.inst. 2) O(36) priv. Organisationen ohne Erwerbszweck 1)

M (37) Ausland

1) bis 1983 einschlieBlich staatliche Forschungsinstitute und private Organisationen ohne
Erwerbszweck
2) 1985 einschlieflich private Organisationen ohne Erwerbszweck

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik

Tabelle A.3.4: Externe FuE-Aufwendungen und FuE-Gesamtaufwendungen
der Unternehmen nach Auftragnehmern in der Elektroindust-

rie 1979-1999

(Tsd. DM)
Wirtschafts-| Hochschulinst. staatliche P.r Ve FuE-Gesamt-
Jahr sektor u. Prof.” Forsczl. Organisationen | Ausland externe aufw.
: : Inst.? |ohne Erwerbszweck FuE-Aufw.

1979 160 385 38 837 14 608 213 830 6439 157
1981 282 649 222 403 26 054 531 106 7277 562
1983 391 062 259 075 44 491 694 628 8254 008
1985 414 394 48983 277236 36920 777 533 10 522 659
1987 526 644 63629 371021 2057 69 322 1032673 13 147 002
1989 647 505 86454 398582 2368 127584 1262 493 14 191 760
1991 724 582 100686 324985 3223 97317 1250793 14 786 126
1993 818 075 89645 283342 5358 89 857 1286277 14 476 021
1995 814 070 126901 293 803 4875 106515 1346 164 15628 238
1997 701 604 90833 212773 7 048 81358 1093 617 13 440 628
1999 669 139 90993 223 141 20 054 80 751 1084 078 14 668 674

1) bis 1983 einschlieBlich staatliche Forschungsinstitute und private Organisationen ohne Erwerbszweck
2) 1985 einschlieBlich private Organisationen ohne Erwerbszweck

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik
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Abbildung A.3.5: Externe FuE-Aufwendungen der Unternehmen nach Gro-
Benklassen in der Elektroindustrie 1979-1999
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Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik
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00250-499
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00500-999
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B 1000 u.mehr
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Tabelle A.3.5: Externe FuE-Aufwendungen und FuE-Gesamtaufwendungen
der Unternehmen nach Grofienklassen in der Elektroindustrie

1979-1999
(Tsd. DM)
GroBen- 1000 Summe Summe
asse 0-19 20-249 | 250-499 | 500-999 h externe FuE-Ges.
Jahr u-mehr FuE-Aufw. Aufw.
1979 1562 10 501 6188 5968 189 611 213 830 6439 157
1981 2954 16 218 9 955 13 191 488 788 531 106 7277 562
1983 3861 23212 9902 13 291 644 362 694 628 8254 008
1985 1524 15338 6358 7561 746 752 777 533 10 522 659
1987 912 16 586 9133 6187 999 855 1032673 13 147 002
1989 919 18 996 13927 24402 1204249 1262493 14 191 760
1991 8759 67104 54049 42923 1077959 1250793 14 786 126
1993 19323 110272 45449 36810 1074424 1286277 14 476 021
1995 9680 77696 53067 73539 1132182 1346 164 15628 238
1997 11670 122790 54437 105880 798 839 1093 617 13 440 628
1999 5090 73719 48947 124300 832 023 1084 078 14 668 674

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik
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Abbildung A.3.6: Externe FuE-Aufwendungen der Unternehmen nach Auf-
tragnehmern im Fahrzeugbau 1979-1999
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1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999
O (32) Wirtschaftssektor l (34) Hochschulinst. u. Prof.
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2) 1985 einschlieBlich private Organisationen ohne Erwerbszweck

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik

Tabelle A.3.6: Externe FuE-Aufwendungen und FuE-Gesamtaufwendungen
der Unternehmen nach Auftragnehmern im Fahrzeugbau

1979-1999
(Tsd. DM)
. staatliche
Wirtschafts- | Hochschulinst. Priv. Organisationen FuE-Gesamt-
Jahr sektor w. Prof.” Forsch. ohne Erwerbszweck Ausland | externe aufw
: : Inst.? FuE-Aufw. :
1979 211583 57367 28222 297172 4578916
1981 267 834 144 169 37 692 449 695 5696 697
1983 336975 170210 39205 546 390 6 644 892
1985 515 806 29 804 11 625 123 612 680 847 8540 763
1987 576 945 56 191 14 224 502 91 307 739 169 9594 163
1989 1105 604 90 687 40 442 3 868 329832 1570433 12 654 341
1991 1591 843 161 745 60 487 3662 403 118 2220855 15587119
1993 2084 801 207 025 91 124 43 325 409 423 2835698 16 707 717
1995 1 648 698 211659 141 567 134612 271823 2408359 18 538 468
1997 3101944 218 586 168 332 123 750 984294 4596 906 23 973 398
1999 4993 556 225211 151222 94 645 1290329 6754964 30180217

1) bis 1983 einschlieBlich staatliche Forschungsinstitute und private Organisationen ohne Erwerbszweck
2) 1985 einschlieBlich private Organisationen ohne Erwerbszweck

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik
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Abbildung A.3.7: Externe FuE-Aufwendungen der Unternehmen nach Gro-
Benklassen im Fahrzeugbau 1979-1999
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Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik
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Tabelle A.3.7: Externe FuE Aufwendungen und FuE-Gesamtaufwendungen
der Unternehmen nach Groflenklassen im Fahrzeugbau 1979-

1999
(Tsd. DM)
Grolien- 1000 Summe Summe
lasse 0-19 | 20-249 | 250-499 | 500-999 h externe FuE-Ges.
Jahr t-menr FuE-Aufw. Aufw.
1979 242 1 049 454 704 294 723 297 172 4578916
1981 114 655 1348 3598 443 980 449 695 5696 697
1983 303 1721 703 532 543 131 546 390 6 644 892
1985 299 11618 13 082 655 848 680 847 8540 763
1987 2959 3450 7203 725 557 739 169 9594 163
1989 320 3550 5983 1 560 580 1570433 12 654 341
1991 1150 10 842 7 857 11135 2189 870 2220855 15587119
1993 601 9548 4185 100 849 2720516 2835698 16707717
1995 864 10 544 3752 16 616 2376 584 2408 359 18 538 468
1997 1182 9 560 2509 24178 4559 477 4596 906 23973398
1999 365 7 626 3633 24 195 6719 146 6754964 30180217

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik

Abbildung A.3.8: Externe FuE-Aufwendungen der Unternehmen nach For-
schungsintensitiit und nach Auftragnehmern 1979-1999
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Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik
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Abbildung A.3.9: Externe FuE-Aufwendungen der Unternehmen nach For-
schungsintensitiit und nach Auftragnehmern 1979-1999

- FuE-Intensitat zwischen 3,5 und unter 8,5 % -

100% -
80%
60% -
40% A
20% A
0% -
1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999
O (32) Wirtschaftssektor H (34) Hochschulinst. u. Prof.
[ (35) staatliche Forsch.inst. O (36) priv. Organisationen ohne Erwerbszweck
B (37) Ausland

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik

Abbildung A.3.10: Externe FuE-Aufwendungen der Unternehmen nach For-
schungsintensitiit und nach Auftragnehmern 1979-1999
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Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik
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Abbildung A.3.11: Externe FuE der Unternehmen nach Auftragnehmern in
Abhiingigkeit von der Innovationsgeschwindigkeit der Un-
ternehmen 1987-1999
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Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik
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Abbildung A.3.12: Externe FuE der Unternehmen nach Auftragnehmern in
Abhingigkeit von der Innovationsgeschwindigkeit der Un-
ternehmen 1987-1999
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Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik

Abbildung A.3.13: Externe FuE der Unternehmen nach Auftragnehmern in
Abhingigkeit von der Innovationsgeschwindigkeit der Un-
ternehmen 1987-1999
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Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik
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Abbildung A.3.14: Externe FuE-Aufwendungen der Unternehmen nach Kon-
zernstruktur und Auftragnehmern 1999

- Konzernunabhingig -

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

- Konzernabhéngig -

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

0 (32) Wirtschaftssektor B (34) Hochschulinst. U. Prof.
[(35) staatliche Forsch.inst. [(36) priv. Organisationen ohne Erwerbszweck
B (37) Ausland

Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik



