FORSCHUNGSZENTRUM FZID

FZID Discussion Papers

CC Innovation & Knowledge




Discussion Paper 46-2012

Innovationspotentiale in Baden-Wurttemberg:
Branchenspezifische Forschungs- und Entwicklungsaktivitét,
regionales Patentaufkommen und Beschéaftigungsstruktur

Julian P. Christ
Ralf Rukwid

Download this Discussion Paper from our homepage:

https://fzid.uni-hohenheim.de/71978.html

ISSN 1867-934X (Printausgabe)
ISSN 1868-0720 (Internetausgabe)

Die FZID Discussion Papers dienen der schnellen Verbreitung von
Forschungsarbeiten des FZID. Die Beitrage liegen in alleiniger Verantwortung
der Autoren und stellen nicht notwendigerweise die Meinung des FZID dar.

FZID Discussion Papers are intended to make results of FZID research available to the public
in order to encourage scientific discussion and suggestions for revisions. The authors are solely
responsible for the contents which do not necessarily represent the opinion of the FZID.



£ AN
G\
|
/ Q I
|
J
y

Innovationspotentiale in Baden-Wiirttemberg:

Branchenspezifische Forschungs- und Entwicklungsaktivitit,
regionales Patentaufkommen und Beschaftigungsstruktur

von
Julian P. Christ und Ralf Rukwid’

Mai 2012

* Dr. Julian P. Christ, Universitdt Hohenheim, julian.christ@uni-hohenheim.de.
t Dipl. oec. Ralf Rukwid, Universitidt Hohenheim, ralf.rukwid@uni-hohenheim.de.




Zusammenfassung

Aufgrund der bestehenden und sich weiter intensivierenden internationalen Konkurrenz
in vielen Technologiebereichen und Branchen ist eine erh6hte Innovationsfahigkeit und Inno-
vationstdtigkeit als zentraler Erfolgsfaktor fiir die Unternehmen in Baden-Wiirttemberg anzu-
sehen. Im Rahmen des Forschungsprojekts ,, Innovationspotentiale in Baden-Wiirttemberg:
Innovationsindikatoren und regionale Clusterbildung“i wurden verschiedene Fragestellungen
aufgegriffen, die flir die Analyse der baden-wiirttembergischen Wirtschaft und die Darstel-
lung der regionalen Innovationskraft und Innovationspotentiale von essentieller Bedeutung
sind.

Die strukturellen Besonderheiten der regionalen Beschiftigung und Humanressourcen
gelten allgemein als erfolgskritisch fiir Forschung, Entwicklung, Invention und Innovation. In
diesem Beitrag wird daher iiberpriift, inwieweit die baden-wiirttembergische Beschiftigung
auf bestimmte Technologiebereiche bzw. Wirtschaftszweige iiberdurchschnittlich spezialisiert
ist. Fiir die Analyse der baden-wiirttembergischen Innovationspotentiale werden, neben der
regionalen Beschiftigungsstruktur nach Technologiebereichen, zudem die Humanressourcen
in Wissenschaft und Technologie, wie auch das Qualifikations- bzw. Bildungsniveau, als be-
sonders relevant eingestuft.

Weiterhin gelten die Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen, insbesondere die
FuE-Aktivititen des Wirtschaftssektors, als wesentlicher Trager und Garant wirtschaftlichen
Erfolgs und zukiinftiger Beschiftigungssicherung. Unterschiede in regionalen bzw. nationalen
Forschungs- und Entwicklungsaktivitidten fiihren generell zu signifikanten Strukturunter-
schieden von Regionen bzw. Volkswirtschaften, welche sich mittel- bis langfristig in der Pro-
duktions- bzw. Wertschopfungsstruktur, der Innovations- und Technologiestruktur sowie der
Beschiftigungs- und Exportstruktur widerspiegeln. Es werden daher in diesem Beitrag die
Forschungs- und Entwicklungsaktivititen Baden-Wiirttembergs, insbesondere mit Blick auf
ausgesuchte Branchenaggregate und Technologiebereiche, genauer untersucht.

Komplementdr zu den Forschungs- und Entwicklungsaktivititen, welche in der Litera-
tur generell als Input-Indikatoren des Innovationsprozesses angesehen werden, stellen einge-
reichte Patentanmeldungen bzw. gewihrte Patente den Output der Forschungs- und Entwick-
lungsaktivitéit dar. In dieser Studie werden, im Kontext Baden-Wiirttembergs, gezielt ausge-
wihlte Technologiebereiche genauer untersucht, welche dem Bereich Metall & Elektro und
IKT (M&E-IKT-Aggregat) nahe stehen.

JEL: J21, J24, J44, L6, 014, O18, O3, R12, R58
Keywords: Beschéftigungsstruktur, branchenspezifische FuE-Aktivitit, Patentanmeldungen, Technologiespezia-
lisierung, Baden-Wiirttemberg

* Die Studie ,,Innovationspotentiale in Baden-Wiirttemberg: Innovationsindikatoren und regionale Clusterbil-
dung“ wurde von der Universitdt Hohenheim im Auftrag der IG Metall Bezirksleitung in Baden-Wiirttemberg
durchgefiihrt und erstellt (Projektlaufzeit: 10/2011 bis 12/2011).

Die Studie entstand im Rahmen des durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung und des Europii-
schen Sozialfonds geforderten Projektes ,Kompetenz und Innovation — Foérderung dynamischer Praxis-
Wissenschafts-Beziehungen zur Gestaltung von Arbeit — Bildung — Innovation im Rahmen einer Innovation und
damit Beschiftigung sichernden Standortstrategie®.
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1. Einleitung

Aufgrund der bestehenden und sich weiter intensivierenden internationalen Konkurrenz
in vielen Technologiebereichen und Branchen ist eine erh6hte Innovationsfahigkeit und Inno-
vationstitigkeit als zentraler Erfolgsfaktor fiir die Unternehmen in Baden-Wiirttemberg anzu-
sehen. Im Rahmen des Forschungsprojekts ,,Innovationspotentiale in Baden-Wiirttemberg:
Innovationsindikatoren und regionale Clusterbildung® wurden verschiedene Fragestellungen
aufgegriffen, die fiir die Analyse der baden-wiirttembergischen Wirtschaft und die Darstel-
lung der regionalen Innovationskraft und Innovationspotentiale von essentieller Bedeutung
sind." Es werden bedeutende Input- und Output-Indikatoren des Innovationsprozesses unter-
sucht und beschrieben - z. T. im direkten Vergleich Baden-Wiirttembergs mit anderen Bun-

deslindern.?

In Kapitel 2 werden die regionale Beschéftigungsstruktur und die strukturellen Beson-
derheiten des baden-wiirttembergischen Humankapitals genauer analysiert. Diese Indikatoren
gelten allgemein als erfolgskritisch fiir Forschung, Entwicklung, Invention und Innovation
(Statistisches Bundesamt, 2005; OECD, 2009a, 2009b). Es wird daher einerseits iiberpriift,
inwieweit die baden-wiirttembergische Beschiftigung auf bestimmte Technologiebereiche
bzw. Wirtschaftszweige iiberméBig spezialisiert ist. Andererseits wird untersucht, inwieweit
sich die Qualifikationsstruktur der Beschiftigten in ausgewdihlten Bundesldndern unter-
scheidet. Neben der regionalen Beschéaftigungsstruktur nach Technologiebereichen werden fiir
die Analyse der baden-wiirttembergischen Innovationspotentiale zudem die Humanressourcen
in Wissenschaft und Technologie, wie auch das Qualifikations- bzw. Bildungsniveau, als be-
sonders relevant eingestuft. In diesem Kontext ist die Entwicklung der Beschéftigten in wis-
senschaftlich-technischen Berufen bzw. mit wissenschaftlich-technischem Bildungsabschluss

von besonderer Bedeutung.

Ein weiterer wichtiger Indikator zur Analyse regionaler Innovationspotentiale, der deut-
lich die wissens- bzw. forschungsintensiven Prozesse einer Branche oder gar der gesamten

Volkswirtschaft aufzeigen kann, sind die jdhrlichen Aufwendungen und Beschiftigtenzahlen

! Weitere Informationen zum Forschungsprojekt finden sich unter: https://economics.uni-hohenheim.de/90438.

* Erginzend hierzu werden in dem Beitrag ,, [nnovationspotentiale in Baden-Wiirttemberg: Produktionscluster im
Bereich ,,Metall, Elektro, IKT* und regionale Verfiigharkeit akademischer Fachkrdfte in den MINT-Féchern*
(FZID Discussion Paper 45-2012) einerseits die Agglomerationstendenzen der baden-wiirttembergischen Unter-
nehmen in ausgesuchten Schliisselbranchen und andererseits die Ausbildungsaktivititen der baden-
wiirttembergischen Hochschulen wéhrend der letzten Jahre untersucht.
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in Forschung und Entwicklung (FuE). Unterschiede in regionalen bzw. nationalen For-
schungs- und Entwicklungsaktivititen fiihren generell zu signifikanten Strukturunterschieden
von Regionen bzw. Volkswirtschaften, welche sich mittel- bis langfristig in der Produktions-
bzw. Wertschopfungsstruktur, der Innovations- und Technologiestruktur sowie der Beschéf-
tigungs- und Exportstruktur widerspiegeln. Daher gelten die Forschungs- und Entwicklungs-
aufwendungen, insbesondere die Aktivitdten des Wirtschaftssektors, als wesentlicher Triger
und Garant wirtschaftlichen Erfolgs und zukiinftiger Beschéftigungssicherung (Statistisches
Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2008, 2010b; Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2011a).
In Kapitel 3 werden daher die Forschungs- und Entwicklungsaktivititen des Bundeslandes,
insbesondere mit Blick auf ausgesuchte Branchenaggregate und Technologiebereiche, analy-

siert.

Komplementdr zu den Forschungs- und Entwicklungsaktivitidten, welche in der Litera-
tur generell als Input-Indikatoren des Innovationsprozesses angesehen werden, stellen einge-
reichte Patentanmeldungen bzw. gewihrte Patente den Output der Forschungs- und Entwick-
lungsaktivitit dar. Patente reprdsentieren somit eine international anerkannte Approximation
fiir die Erfindertdtigkeit und Wissensproduktion (Deutsches Patent- und Markenamt, 2006;
Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2010b). Somit sind auf Basis der Analysen des
Patentierungsverhaltens von Unternehmen, Regionen oder ganzen Volkswirtschaften zentrale
Aussagen bzgl. Struktur und Entwicklung der Technologiespezialisierung und Erfindertétig-
keit moglich (EUROSTAT, 2006a, 2006¢, 2006d, 2009a; Hagemann et al., 2011). In dieser
Studie werden in Kapitel 4, im Kontext Baden-Wiirttembergs, gezielt ausgewéhlte Technolo-
giebereiche genauer untersucht, welche dem Bereich Metall & Elektro und IKT (M&E-IKT-
Aggregat) nahe stehen.



2. Beschiftigungsstruktur und Humankapital in Baden-Wiirttemberg

2.1 Kurziiberblick

Es werden die Beschiftigtenstruktur und die strukturellen Besonderheiten des Human-
kapitals des Bundeslandes genauer analysiert. Diese Indikatoren gelten allgemein als erfolgs-
kritisch im Bereich Forschung, Entwicklung, Invention und Innovation (Statistisches Bundes-
amt, 2005; OECD, 2009a, 2009b; Hagemann et al., 2011; Rukwid und Christ, 2012). Im Fol-
genden wird daher einerseits iiberpriift, inwieweit die Beschéftigung in Baden-Wiirttemberg
auf bestimmte Technologiebereiche bzw. Wirtschaftszweige konzentriert ist, und andererseits
untersucht, inwieweit sich die Qualifikationsstruktur der Beschéftigten in ausgewéhlten Bun-

desldndern unterscheidet. Dabei zeigen sich u. a. die folgenden Ergebnisse:

i. Die baden-wiirttembergische Beschiftigung zeigt eine deutliche Konzentration auf
die mittlere Hochtechnologie, insbesondere im Vergleich zu anderen Flachen-
landern (Bayern, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Hessen).

ii. Auch die Beschiftigung in Bayern (10,38%) und Rheinland-Pfalz (9,21%) zeigt
eine hohere relative Spezialisierung auf die mittlere Hochtechnologie als Deutsch-
land insgesamt.

iii. Der Anteil der Spitzentechnologie an der Beschéftigung liegt in Baden-Wiirttem-
berg mit 2,86%, ebenso wie in Bayern (2,53%) und Hessen (2,62%), liber dem ge-
samtdeutschen Durchschnitt (1,83%).

iv. Die Beschiftigungsanteile im Bereich der wissensintensiven Dienstleistungen of-
fenbaren, dass ein steigender Anteil der baden-wiirttembergischen Beschiftigung
in diesem Sektor und den jeweiligen Unterbereichen tétig ist (37,44%).

2.2 Beschiftigungsstruktur nach Technologiebereichen im deutschen Vergleich

Die Analyse der Beschéftigtenstruktur gibt Aufschluss iiber die relative Bedeutung der
einzelnen Wirtschaftsbereiche Baden-Wiirttembergs (Abbildung 2.1). Die baden-wiirttem-
bergische Gesamtbeschiftigung zeigt eine deutliche Konzentration auf die mittlere Hoch-
technologie. Das Bundesland ist im Vergleich zu den anderen Flachenldndern fiihrend beim
Anteil der Beschiftigung im Verarbeitenden Gewerbe in der mittleren Hochtechnologie
(C_HTC_M). Es sind 13,68% der Beschiftigten in diesem Technologiebereich des Verarbei-
tenden Gewerbes titig, was gemil3 Abbildung 2.1 eine fithrende Position im deutschen Ver-
gleich bedeutet. Deutschland kann hier hingegen lediglich einen Anteil in Héhe von 8,43%
aufweisen. Dies kann als deutliches Kennzeichen einer Spezialisierung Baden-Wiirttembergs

auf die mittlere Hochtechnologie im Vergleich zum gesamtdeutschen Wert verstanden wer-
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den. Auch Bayern (10,38%) und Rheinland-Pfalz (9,21%) zeigen eine hohere relative Spezia-
lisierung auf die mittlere Hochtechnologie, jedoch weit unter dem Anteil Baden-
Wiirttembergs. Weiterhin spielen wissensintensive Dienstleistungen eine zunehmend wichtige
Rolle in den Bundeslidndern. Gerade die (unternehmensbezogenen) wissensintensiven Dienst-
leistungen sind trotz fortschreitender Globalisierungsprozesse von wachsender Bedeutung
(Hagemann et al., 2011). Die Analyse der Beschiftigungsanteile der wissensintensiven
Dienstleistungen (KIS) offenbart, dass ein steigender Anteil der baden-wiirttembergischen
Beschiftigung in diesem Sektor und den jeweiligen Unterbereichen tétig ist (37,44%). Dieser
Anteil ist jedoch im Vergleich zu anderen deutschen Flachenlédndern noch gering. Die Spit-
zentechnologiebeschiftigung (C-HTC) liegt mit anndhernd 2,86% ebenso wie in Bayern
(2,53%) und Hessen (2,62%) liber dem gesamtdeutschen Durchschnitt (1,83%). Weiterhin
zeigt Abbildung 2.1, dass die Niedrigtechnologie (C-LTC) fiir Baden-Wiirttemberg den
hochsten Beschéftigungsanteil unter den untersuchten Bundesldndern aufweist (6,58%). Die
stark  wissensintensive  Dienstleistungsbeschiftigung mit hohem Technologieniveau
(KIS _HTC) ist mit 2,29% in Baden-Wiirttemberg im Vergleich zu Bayern, Nordrhein-West-
falen und Hessen unterdurchschnittlich und liegt zudem leicht unter dem gesamtdeutschen
Durchschnitt (2,54%). Die weniger wissensintensiven Dienstleistungen (L_KIS) weisen den
geringsten Wert unter den fiinf untersuchten Bundesldndern auf (26,04%). Noch deutlicher ist
das Bild bei wissensintensiven Marktdienstleistungen (KIS MKT OTH), d.h. Dienst-
leistungen ohne Finanzdienstleistungen und Dienstleistungen mit hohem Technologieniveau.
Hier zeigt Baden-Wiirttemberg mit 4,82% einen niedrigeren Wert als Hessen (8,90%), Bayern
(6,27%), Nordrhein-Westfalen (5,50%) und liegt unter dem nationalen Durchschnitt (5,76%).
Allerdings muss angemerkt werden, dass eine Vielzahl unternehmensbezogener Dienst-
leistungen in der Wertschopfung und Beschéftigung im Verarbeitenden Gewerbe enthalten
ist, da Unternehmen entweder dem Dienstleistungs- oder Produktionssektor zugeordnet wer-
den (Kalmbach et al., 2005; Hagemann et al., 2011). Folglich sind Analysen regionaler Werte
zu wissensintensiven Dienstleistungen generell mit Vorsicht zu interpretieren, da viele produ-
zierende Unternehmen, die auch (wissensintensive) Dienstleistungen erbringen, statistisch
jedoch meist dem Verarbeitenden Gewerbe zugeordnet werden. Zusammenfassend konnen
folgende Erkenntnisse festgehalten werden: Baden-Wiirttembergs verfligt im nationalen Ver-
gleich iiber eine fiihrende Position im Bereich des mittleren Technologieniveaus. Diese Er-
kenntnis ldsst sich neben den Beschéftigtenanteilen auch im weiteren Verlauf anhand der

FuE- und Patentspezialisierung des Bundeslandes aufzeigen (vgl. Kapitel 4).



2.3 Humankapital und Qualifikationsstruktur in Baden-Wiirttemberg

Die Qualifikationsstruktur der Beschéftigung hat einen maBigeblichen Einfluss auf das
regionale Humankapital und ist somit von besonderer Relevanz fiir die Inventions- und Inno-
vationsfahigkeit von Regionen bzw. Landern (Hagemann et al., 2011). Neben der zuvor ana-
lysierten Beschéftigtenstruktur nach Technologiebereichen sind fiir die Analyse der regiona-
len Innovationspotentiale daher die Anzahl und Anteile der Humanressourcen in Wissenschaft
und Technologie wie auch das Qualifikations- bzw. Bildungsniveau der Beschéftigten von
Bedeutung (vgl. Rukwid und Christ, 2012). Daher wird neben den klassischen Output- und
Input-Indizes des Innovationsprozesses (d.h. FuE-Aufwendungen, Patentaufkommen) die
Qualifikationsstruktur der Beschéftigung in Baden-Wiirttemberg analysiert. Die Anzahl und
Anteile der so genannten Humanressourcen in Wissenschaft und Technologie (HRST) stehen
fiir einen besonderen Erwerbspersonenanteil; die Personen in wissenschaftlich-technischen
Berufen bzw. mit wissenschaftlich-technischem Bildungsabschluss (Statistisches Bundesamt,
2005; EUROSTAT, 2004, 2006b, 2007a, 2007d).! Regionale, nationale und internationale
Statistiken zu den HRST zeigen somit die Angebots- und Nachfragestruktur hochqualifizierter
Beschiftigung nach Art der Ausbildung (HRST-E), des Berufes (HRST-O) oder der Schnitt-
menge der genannten zwei Gruppen (HRST-C). Anhand der HRST lassen sich somit Aussa-
gen zur regionalen Arbeitsmarkt- und Qualifikationsstruktur von wissenschaftlich-

technischen Erwerbspersonen ableiten.

Die folgende Abbildung 2.2 zeigt den Erwerbspersonenanteil der HRST-C wie auch die
absolute Anzahl der HRST-C-Beschiftigten in den deutschen Bundeslédndern fiir den Zeit-
raum 2007 bis 2008. Es ist eindeutig zu erkennen, dass Baden-Wiirttemberg mit 19,5% einen
durchaus hohen Anteilswert innerhalb der Gruppe der Flachenlédnder vorweisen kann, der
etwas liber dem nationalen Durchschnitt liegt (18,5%), wenngleich insbesondere die Stadt-
staaten Bremen, Berlin und Hamburg noch héhere Werte aufweisen konnen. Es kann davon
ausgegangen werden, dass der iiberdurchschnittliche Anteilswert der wissenschaftlich-
technischen Beschéftigung in Baden-Wiirttemberg insbesondere auch auf die Wirtschafts-

und Forschungsstruktur des Landes zuriickgefiihrt werden kann. Insoweit ist das zukiinftige

" HRST steht fiir die englische Bezeichnung ,,;Human Resources in Science and Technology* und untergliedert
sich gemal Eurostat in folgende Kategorien: (i) HRST im Sinne der erreichten Ausbildung (HRST-E, ,,Educati-
on“): Personen, die einen tertidren Bildungsabschluss in einem wissenschaftlich-technischen Studiengang erhal-
ten haben (ISCED 5a, ISCED 5b, ISCED 6 gemifl ISCED-97-Version). ISCED ist die ,,International Standard
Classification of Education®. (ii) Personen (Wissenschaftler oder Techniker), die in wissenschaftlich-technischen
Berufen arbeiten (ISCO-88-COM Gruppe 2 oder 3), unabhéingig davon, ob sie einen formalen wissenschaftlich-
technischen Bildungsabschluss vorweisen konnen (HRST-O, ,,Occupation). Der hier untersuchte sog. Kernbe-
stand (HRST-C, ,,Core”) umfasst die Schnittmenge von HRST-E und HRST-O (vgl. EUROSTAT, 2006b,
2007a, 2007b; Statistisches Bundesamt, 2005).
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Angebot an qualifizierten Beschéftigten in spezifischen Wirtschaftszweigen bzw. Schliissel-

branchen von zentraler Bedeutung fiir die zukiinftige Entwicklung.



Abbildung 2.1: Beschéftigung nach Technologiebereichen im Bundesldndervergleich 2009
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten von EUROSTAT (2011) und OECD (2011c).




Abbildung 2.2: Kernbestand der Humanressourcen in Wissenschaft und Technologie (HRST-C)
im Bundeslindervergleich in Tausend und als Anteil an der Gesamtbeschiiftigung (2005-2007)
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3. Forschungs- und Entwicklungsaktivitiit in Baden-Wiirttemberg

3.1 Kurziiberblick

Unterschiede in nationalen Forschung- und Entwicklungsaktivititen fiihren generell zu
signifikanten Strukturunterschieden von Volkswirtschaften, welche sich in der Produktions-
struktur, der Innovations- und Technologiestruktur und Beschéftigungs- und Exportstruktur
widerspiegeln.” Dies trifft ebenso fiir (Teil-) Regionen zu (EUROSTAT, 2008a, 2008b,
2009a; Hagemann et al., 2011). Daher gelten die Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung,
insbesondere die Aufwendungen des Wirtschaftssektors, als wesentlicher Trager und Garant
wirtschaftlichen Erfolgs und zukiinftiger Beschiftigungssicherung (Statistisches Landesamt
Baden-Wiirttemberg, 2008, 2010; Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2011a, 201 lc).3
Wihrend in Hagemann et al. (2011) die baden-wiirttembergische Forschungs- und Entwick-
lungsstruktur im europdischen und sektoralen Kontext analysiert wurde, werden im Folgenden
die Forschung- und Entwicklungsaktivititen des Bundeslandes insbesondere mit Blick auf
Wirtschaftszweige/Branchenaggregate und Technologiebereiche analysiert.* Im Kontext der
Analyse der baden-wiirttembergischen Innovations- und Technologiepotentiale und der For-
schungsstrukturen konnten u. a. folgende Erkenntnisse in dieser Studie gewonnen werden:

i. In Deutschland werden die Forschungs- und Entwicklungsaktivititen der Wirt-

schaft, insbesondere im Verarbeitenden Gewerbe, von wenigen Bundesldndern vo-
rangetrieben. Es ist ein deutliches Stid-Nord- und West-Ost-Gefille zu erkennen.

i1. Baden-Wiirttemberg, Bayern und Hessen liegen bzgl. der innerbetrieblichen FuE-
Ausgaben der Wirtschaft stets iiber den Ausgabenanteilen Gesamtdeutschlands.

iii. Die FuE-Ausgaben des Wirtschaftssektors in Baden-Wiirttemberg haben zwischen
1995 und 2009 tendenziell zugenommen und {ibertreffen deutlich die der anderen
15 Bundeslédnder.

iv. Forschung und Entwicklung der Wirtschaft in der Spitzentechnologie ist mehr-
heitlich in Baden-Wiirttemberg (2,48 Mrd. Euro, 19,15%), Bayern (3,44 Mrd. Eu-
ro, 34,27%), Hessen (1,67 Mrd. Euro, 38,43%) und Nordrhein-Westfalen (1,57
Euro, 24,47%) vorzufinden.

* Forschung und Entwicklung umfassen allgemein (1) die Grundlagenforschung, (2) die angewandte Forschung
und (3) die experimentelle Entwicklung. Gemall dem Statistischen Bundesamt ist Forschung und Entwicklung
,,die systematische, schopferische Arbeit zur Erweiterung des Kenntnisstandes, einschlieflich der Erkenntnisse
tiber den Menschen, die Kultur und die Gesellschaft sowie deren Verwendung mit dem Ziel, neue Anwendungs-
moglichkeiten zu finden* (Statistisches Bundesamt, 2005, S. 25).

? Siehe auch Statistisches Bundesamt (2005) und Stifterverband Wissenschaftsstatistik (2001, 2006, 2007a,
2009, 2010).

* Fiir die FuE-Analyse wurden Daten des Stifterverbandes fiir die Deutsche Wissenschaft verwendet. Fiir Infor-
mationen zur Erhebungsmethodik der FuE-Daten vgl. Stifterverband (2001, 2004, 2006, 2007a, 2009, 2010,
2011a).
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In Baden-Wiirttemberg waren 2009 die Ausgabenanteile des Fahrzeug- und Ma-
schinenbaus an den gesamten FuE-Ausgaben der Wirtschaft hoher als in Gesamt-
deutschland. Dies spricht fiir eine liberproportionale Spezialisierung.

In Baden-Wiirttemberg wurden 2009 ca. 6,8 Mrd. Euro fiir FuE im Fahrzeugbau
(58%) und 1,5 Mrd. Euro im Maschinenbau (12%) ausgegeben. Dies entspricht
70% aller baden-wiirttembergischen FuE-Ausgaben der Wirtschaft im Verarbei-
tenden Gewerbe, welche sich insgesamt auf 11,8 Mrd. Euro beliefen.

Ein Grofteil der gesamtdeutschen Forschungsaktivitiat der Wirtschaft im Bereich
Maschinen- und Fahrzeugbau wird weiterhin in Baden-Wiirttemberg, Bayern,
Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und Hessen erbracht.

In Baden-Wiirttemberg wurden zwischen 2005 und 2007 im Maschinenbau ca.
115 Tsd. Euro fiir Forschung und Entwicklung je vollzeitiquivalenter FuE-Stelle
ausgegeben. Im Bereich Fahrzeugbau betrugen die Ausgaben ca. 163 Tsd. Euro.

3.2 Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen in Baden-Wiirttemberg

Ein international anerkannter Indikator fiir die wissens- bzw. forschungsintensiven Pro-

zesse einer Branche bzw. eines Wirtschaftszweiges oder gar der gesamten Volkswirtschaft

sind die Ausgaben flir Forschung und Entwicklung (FuE). Dieser Indikator wird von der

OECD und EUROSTAT als auch von den nationalen statistischen Amtern in gewisser Regel-
miBigkeit erhoben und untersucht (Statistisches Bundesamt, 2005; EUROSTAT, 2009a;
OECD, 2011).” Neben dem Ziel der Europdischen Mitgliedsstaaten, die Ausgaben fiir For-

schung und Entwicklung in Richtung von 3% des Bruttoinlandsproduktes zu erhohen, spielen

insbesondere regionale Unterschiede in der Forschungs- und Entwicklungsaktivitit eine be-

sondere Rolle in Europa.’

> Vgl. auch EUROSTAT, 2005, 2007a, 2008a, 2008b, 2009b.

% Im Kontext der sog. EU-2020-Strategie haben die EU-Mitgliedslidnder bis zum Jahre 2020 das Ziel einer FuE-
Ausgabenintensitdit von 3 % des Bruttoinlandsproduktes vereinbart. Fiir weitere Details siche
http://ec.europa.eu/europe2020/reaching-the-goals/targets/index_en.htm.
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Abbildung 3.1: Interne FuE-Aufwendungen der Wirtschaft in den 16 Bundeslédndern fiir
die Zeitriume 1999-2001, 2003-2005 und 2007-2009 (Tsd. Euro)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung basierend auf Daten
des Stifterverbandes Wissenschaftsstatistik (2001, 2004, 2005, 2007a, 2009, 2011a, 2011b).

Nahezu in allen Volkswirtschaften der EU resultieren die durchschnittlichen gesamt-
wirtschaftlichen Ausgabenanteile in FuE aus den rdumlich sehr stark variierenden FuE-
Aktivitdten der Regionen (EUROSTAT, 2008a, 2008b, 2009b; Hagemann et al., 2011). Auch
in Deutschland werden die Forschungs- und Entwicklungsaktivititen von wenigen Bundes-
landern vorangetrieben. Es ist eine signifikante Streuung der internen FuE-Ausgabenniveaus,
der FuE-Ausgabenanteile und der FuE-Ausgabenintensitdten zwischen den 16 Bundeslindern

zu beobachten.” Diese Beobachtung gilt ebenso fiir die Beschiftigten in Forschung und Ent-

" Interne FuE-Aufwendungen umfassen diejenigen Aufwendungen, die fiir eigene Forschung und Entwicklung
oder im Auftrag fiir Dritte geleistet wurden. Die Aufwendungen setzen sich hauptsiachlich aus Personalkosten,
Sachkosten und Investitionen fiir Forschung und Entwicklung zusammen. Es sind Mittel, die flir Forschungs-
und Entwicklungsaktivititen innerhalb des Wirtschaftssektors im Inland eingesetzt werden, ungeachtet der Fi-
nanzierungsquellen (vgl. Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2010b). Gemall dem Stifterverband fiir
die Deutsche Wissenschaftsstatistik (2007b) sind externe FuE-Aufwendungen diejenigen Aufwendungen, die als
Auftrage an Dritte vergeben werden. Bei der Betrachtung der FuE-Aktivititen in allen Sektoren eines Landes
werden fliir den Wirtschaftssektor nur die internen Aufwendungen einbezogen. Siehe auch
http://www.stifterverband.org/statistik_und_analysen/
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wicklung (vgl. Statistisches Bundesamt, 2005; Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2009,
2010, 2011a, 2011b, 2011c; Hagemann et al., 2011).

Abbildung 3.2: FuE-Aufwendungen der Wirtschaft, des Staates und des Hochschulsektors in
Baden-Wiirttemberg, 1991-2007 (absolut in Mio. Euro und anteilig in Prozent)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung basierend auf Daten der OECD (201 1¢).

Abbildung 3.1 zeigt daher einfiihrend die absoluten internen Ausgaben der Wirtschaft
fiir Forschung und Entwicklung auf Ebene der 16 Bundeslénder. Es ist eine eindeutige Kon-
zentration der internen FuE-Ausgaben der Wirtschaft auf wenige Bundesldnder zu erkennen:
Baden-Wiirttemberg, Bayern, Nordrhein-Westfalen, Hessen und Niedersachsen sind fithrend
hinsichtlich des Ausgabenniveaus. Uberdies unterscheiden sich die regionalen FuE-
Aktivitdten des Staatssektors und des Hochschul- und Non-Profit-Sektors deutlich. Abbildung

3.2 verdeutlicht die absoluten Beitrdge und Anteile der einzelnen Sektoren (Wirtschaft, Staat,
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Hochschulen)® am Gesamtaufwand fiir Forschung und Entwicklung in Baden-Wiirttemberg.
Die Anteile des Wirtschaftssektors sind seit 1991 stetig gewachsen, weshalb die Wirtschaft
die FuE-Aktivitditen mehrheitlich bestimmt (vgl. auch Statistisches Landesamt Baden-
Wiirttemberg, 2010, 2011a, 2011b; Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2010, 2011a)

Um jedoch fiir die bestehenden Grofenunterschiede der Bundesliander, welche das FuE-
Ausgabenniveau beeinflussen, kontrollieren zu konnen, werden die FuE-Ausgaben als Anteile
des Bruttoinlandsproduktes angegeben und in Relation zu den Anteilen Gesamtdeutschlands
gesetzt (Abbildung 3.3).” Fiir Lander, die in jedem Beobachtungszeitpunkt einen Wert in
Hoéhe von 100% aufweisen, gilt somit derselbe jéhrliche Ausgabenanteil des Bruttoinlands-
produkts, der sich auch fiir Gesamtdeutschland beobachten ldsst. Bundeslédnder, die mehr-
heitlich iiber 100% liegen, weisen hingegen stets hohere Ausgabenanteile fiir Forschung und
Entwicklung der Wirtschaft auf. In Abbildung 3.3 ist deutlich zu erkennen, dass lediglich Ba-
den-Wiirttemberg, Bayern und Hessen stets iiber den Ausgabenanteilen Gesamtdeutschlands
liegen. Niedersachsen, Rheinland-Pfalz und Berlin bewegen sich seit 1995 im Bereich von 70
bis 90% der gesamtdeutschen Ausgabenanteile der Wirtschaft. Im Mittelfeld finden sich die
Bundesldnder Hamburg, Nordrhein-Westfalen, Sachsen, Thiiringen und Bremen. Im unteren
Drittel des FuE-Rankings sind die Lander Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern,
das Saarland, Sachsen-Anhalt und Brandenburg zu finden. Es scheint zudem, als hitten die
zuletzt genannten Bundeslidnder die FuE-Ausgabenanteile am BIP tendenziell seit dem Jahr
1995 nicht steigern konnen (auBer Mecklenburg-Vorpommern). Besagte Bundeslédnder weisen
daher, im Unterschied zu Baden-Wiirttemberg, seit dem Jahr 2001 lediglich 30% des deut-
schen durchschnittlichen FuE-Ausgabenanteils auf. Wie in Abbildung 3.3 weiter zu erkennen
ist, haben die FuE-Ausgaben des Wirtschaftssektors in Baden-Wiirttemberg zwischen 1995
und 2009 tendenziell zugenommen. Es gilt somit festzuhalten, dass die Lénder Baden-
Wiirttemberg, Bayern und Hessen deutlich iiber den Ausgabenanteilen der Bundesrepublik
liegen und das deutliche Siid-Nord- und West-Ost-Gefille der FuE-Aktivitit der Wirtschaft
eine klare Persistenz aufweist (vgl. auch Stifterverband Wissenschaftsstatistik, 2010, 2011a,

2011b, 2011c).

¥ Staatliche FuE: Offentlich/ iberwiegend &ffentlich geforderte Einrichtungen ohne Hochschulen.
? Kleinere Bundeslinder kénnen hierdurch theoretisch ebenso hohe Anteilswerte erreichen, wenngleich die Ge-
samtaufwendungen (absoluter Wert) oftmals kleiner ausfallen als in den Flachenlédndern.
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Abbildung 3.3: Anteil der FuE-Aufwendungen der Wirtschaft am BIP der 16 Bundeslinder in
Relation zu Gesamtdeutschland (jidhrliche Normierung: Gesamtdeutschland = 100%)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung basierend auf Daten des
Stifterverbandes Wissenschaftsstatistik (2011a, 2011b).

-14 -




33 FuE-Ausgaben in Baden-Wiirttemberg nach Technologiebereichen

Neben den aggregierten Anteilswerten der Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung ist
ein detaillierter Blick auf die FuE-Ausgaben in einzelnen Technologiebereichen fiir die Ge-
winnung weiterer Erkenntnisse von besonderem Interesse. Abbildung 3.4 teilt die Ausgaben
der Wirtschaft fiir Forschung und Entwicklung der 16 Bundeslander gemi3 dem Technolo-
gieniveau auf. Die Unterteilung der Gesamtausgaben in die einzelnen Technologiebereiche
wird dabei anhand der FuE-Ausgabenanteile am Umsatz bestimmt (Stifterverband Wissen-
schaftsstatistik, 2010, 2011a). Daher werden im Folgenden die FuE-Aktivititen im Bereich
der Spitzentechnologie, der Hochwertigen Technik und der wissensintensiven Dienst-

leistungen betrachtet.

In Baden-Wiirttemberg ist der Anteil der Spitzentechnologie im Vergleich zu Bayern
geringer ausgepragt. Zudem zeigt sich, dass Nordrhein-Westfalen dhnliche Anteilswerte wie
Baden-Wiirttemberg aufweist und insoweit eine dhnliche FuE-Struktur in diesen Léndern ge-
geben ist. Lediglich in Berlin, Hamburg, Hessen und Thiiringen ist der Anteil der FuE-
Ausgaben der Wirtschaft in der Spitzentechnologie hoher als im Bereich der Hochwertigen
Technik. Insgesamt ist zu erkennen, dass sich - bezogen auf das absolute Ausgabenniveau -
Forschung und Entwicklung der Wirtschaft im Bereich der Spitzentechnologie iiberwiegend
auf die Liander Baden-Wiirttemberg (2,48 Mrd. Euro, 19,15%), Bayern (3,44 Mrd. Euro,
34,27%), Hessen (1,67 Mrd. Euro, 38,43%) und Nordrhein-Westfalen (1,57 Euro, 24,47%)
konzentriert. Die Lénder Berlin (0,59 Mrd. Euro, 43,44%), Hamburg (0,60 Mrd. Euro,
56,54%) und Bremen (0,15 Mrd. Euro, 64,50%) sind hingegen bzgl. der Anteilswerte fithrend
im Bereich der Spitzentechnologie. Eine Dominanz und fiihrende Position in der Hoch-
wertigen Technik zeigt sich in Baden-Wiirttemberg (8,55 Mrd. Euro, 65,84%), Bayern (4,58
Mrd. Euro, 45,61%), Nordrhein-Westfalen (3,22 Mrd. Euro, 50,08%) und Hessen (1,67 Mrd.
Euro, 32,42%).

3.4  FuE Ausgaben in Baden-Wiirttemberg nach Wirtschaftszweigen

Ein detaillierter Blick auf die Branchenstruktur der Forschungs- und Entwicklungs-
aktivitit offenbart zudem weitere Einblicke in die Technologie- bzw. Industriestruktur der
Bundeslidnder. Im Folgenden werden anhand der Daten des Stifterverbandes Wissenschafts-

statistik die Ausgaben der Wirtschaft fiir Forschung und Entwicklung nach Branchen diffe-
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renziert analysiert und dargestellt (Abbildungen 3.5 und 3.6).'° Hierbei werden neben den fiir
Baden-Wiirttemberg zentralen Branchen ,,Maschinenbau‘* und ,,Fahrzeugbau* auch die Be-
reiche ,,Chemie und Pharmazie®, ,,Metallerzeugung und -bearbeitung, Herstellung von Me-
tallerzeugnissen®, ,,Herstellung von Gummi und Kunststoffwaren, Glaswaren u. Keramik®,
,Herstellung von Datenverarbeitungsgerdten, elektron. u. opt. Erz., Herstellung von elek.
Ausriistung “ betrachtet. Die genannten Abbildungen zeigen die branchenspezifischen FuE-
Aufwendungen der Wirtschaft (absolute Ausgaben in Mio. Euro) fiir den Zeitraum von 1999
bis 2009 auf. Fiir Deutschland zeigt sich, dass in 2009 etwa 15,8 Mrd. Euro (41%) der anni-
hernd 38,7 Mrd. Euro der FuE-Ausgaben der Wirtschaft im Verarbeitenden Gewerbe auf den
Bereich Fahrzeugbau entfallen sind. Im Jahr 1999 waren es 40%. Im Bereich Maschinenbau
wurden anndhernd 4,5 Mrd. Euro verausgabt (12%); 1999 waren es 11%. In Baden-
Wirttemberg waren 2009 die Ausgabenanteile des Fahrzeugbaus und Maschinenbaus an den
gesamten FuE-Ausgaben der Wirtschaft im Verarbeitenden Gewerbe hoher als der gesamt-
deutsche Vergleichswert. Durch die Wirtschaft in Baden-Wiirttemberg wurden im Verar-
beitenden Gewerbe ca. 6,8 Mrd. Euro (58%) fiir FuE im Bereich des Fahrzeugbaus aus-
gegeben; 1999 waren es 55%.'' Im Bereich Maschinenbau wurden 2009 etwa 1,5 Mrd. Euro
(12%) ausgegeben; 1999 entfielen auf den Maschinenbau nur 11%. So entfielen auf die zwei
genannten Branchen bzw. Wirtschaftszweige in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2009 annéhernd
zwei Drittel der gesamten Ausgaben der Wirtschaft fiir Forschung und Entwicklung (70%),
wohingegen in Deutschland die beiden Bereiche lediglich zu 53% der gesamten Ausgaben im
Verarbeitenden Gewerbe beitrugen. Generell ist zu erkennen, dass auch im Jahr 2009 ein
GroBteil der gesamtdeutschen Forschungsaktivitdt der Wirtschaft in den Bereichen Maschi-
nenbau und Fahrzeugbau in den Lindern Baden-Wiirttemberg, Bayern, Nordrhein-Westfalen,
Rheinland-Pfalz und Hessen erbracht wurde (42%). Diese Strukturmerkmale konnten zudem
bereits in der Vergangenheit beobachtet werden. Uber alle genannten Wirtschaftszweige wur-
den in den genannten fiinf Bundesléndern zusammen 31,6 Mrd. Euro durch die Wirtschaft fiir
Forschung und Entwicklungsaktivitdten im Verarbeitenden Gewerbe verausgabt, was 82% der
gesamtdeutschen Forschung- und Entwicklungsausgaben entspricht; 1999 waren dies nur 79%
(vgl. auch Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2010, 2011a, 2011b). Mit Blick auf
die Dynamik der FuE-Ausgaben der Wirtschaft seit 1999 zeigt sich zudem in den Abbildun-
gen 3.5 und 3.6, dass die Steigerung der Aufwendungen fiir Forschung und Entwicklung im

baden-wiirttembergischen Verarbeitenden Gewerbe mehrheitlich auf die Zunahme der Aus-

' Berechnungen und Interpretationen beruhen auf Daten des Stifterverbandes Wissenschaftsstatistik (2001,
2004, 2005, 2007a, 2009, 2011a).
" Fiir komplementire Ergebnisse vgl. Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (2011a).
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gaben im Bereich des Fahrzeugbaus zuriickgeht (ca. 2 Mrd. Euro). Diese Entwicklung ist zu-

dem in dhnlicher Weise fiir Bayern und Gesamtdeutschland festzustellen.

Abbildung 3.4: Interne FuE-Aufwendungen (Mio. €) nach Technologiebereichen/ Forschungsin-
tensitit in den 16 Bundeslindern (Jahr 2009)
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Abbildung 3.5: Interne FuE-Ausgaben der Wirtschaft nach Wirtschaftszweigen des Verarbei-

tenden Gewerbes in 1999, 2001, 2005 und 2009 (Mio. €)
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Abbildung 3.6: Interne FuE-Ausgaben der Wirtschaft nach Wirtschaftszweigen des Verarbei-

tenden Gewerbes in 1999, 2001, 2005 und 2009 (Mio. €)
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten
des Stifterverbandes Wissenschaftsstatistik (2001, 2004, 2007a, 2011a).
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3.5  FuE-Personal der Wirtschaft in Baden-Wiirttemberg

Neben den Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung ist es zudem bedeutsam, die An-
zahl der im Bereich Forschung und Entwicklung titigen Personen genauer zu analysieren
(Statistisches Bundesamt, 2005; Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2010). Obwohl
viele Studien bereits zeigen konnten, dass die jéhrlichen Ausgaben fiir Forschung und Ent-
wicklung einer Region bzw. eines Landes stark mit dem Bestand an FuE-Personal in den
Bundeslidndern zusammenhingen, ergeben sich dennoch erkennbare Strukturunterschiede. So
zeigt Abbildung 3.7 die Anteile der FuE-Beschiftigten der Wirtschaft an allen FuE-Beschéf-

tigten der Bundeslénder auf.

Abbildung 3.7: Anteil des FuE-Personals der Wirtschaft am gesamten FuE-Personal der Bun-
deslinder, 2003-2007
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung basierend auf Daten der OECD (2011c¢).

Die Unterschiede in den Anteilen spiegeln die deutlich variierenden Beschéftigten-
anteile der Wirtschaft, des Staates, des Hochschulsektors und des Non-Profit-Sektors wider.

In Baden-Wiirttemberg entstammen anndhernd 65% aller in Forschung und Entwicklung téti-
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gen Beschiftigten dem Wirtschaftssektor, wodurch die anderen Sektoren mit 35% eine eher
unterdurchschnittliche Rolle spielen. In Mecklenburg-Vorpommern sind es hingegen nur
17,75%, die in der Wirtschaft in Forschung und Entwicklung tdtig sind, weshalb dem Hoch-
schul- und Staatssektor eine bedeutsame Rolle zufdllt. Somit weisen lediglich Baden-
Wiirttemberg (64,18%), Bayern (63,04%), Hessen (60,32%) und Rheinland-Pfalz (53,86%)
Anteilswerte im Wirtschaftssektor iiber dem deutschen Durchschnitt (50,49%) fiir den Zeit-
raum von 2003 bis 2007 auf. Die Lander mit den kleinsten Anteilswerten der Wirtschaft sind
u. a. Berlin (30,96%), Schleswig-Holstein (30,31%), Brandenburg (26,51%), Sachsen-Anhalt
(25,72%), Saarland (24,77%) und Mecklenburg-Vorpommern (17,75%). In Abbildung 3.8
wird das FuE-Personal der Wirtschaft nochmals in Relation zu den sozialversicherungs-
pflichtig Beschiftigten insgesamt dargestellt. Diese Intensititswerte verdeutlichen dieselben
Muster wie bereits Abbildung 3.7 (vgl. auch Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg,
2010; Hagemann et al., 2011).

Abbildung 3.8: FuE-Personal je 1.000 sozialversicherungspflichtig Beschiftigter
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung basierend auf Daten
des Stifterverbandes Wissenschaftsstatistik (2001, 2004, 2011a, 2011b)



3.6 FuE-Ausgabendichte nach Technologiebereichen in Baden-Wiirttemberg

Um die Ausgaben der baden-wiirttembergischen Wirtschaft fiir Forschung und Entwick-
lung im Kontext der Bundeslidnder noch eindeutiger beurteilen zu kdnnen, werden die Ausga-
ben in den einzelnen Branchen durch die Anzahl der vollzeitiquivalenten Beschiftigten
(VZA) in Forschung und Entwicklung dividiert (vgl. Stifterverband Wissenschaftsstatistik,
2007b). Hierdurch erhilt man die FuE-Dichte, d.h. die internen FuE-Ausgaben bzw. Aufwen-
dungen je FuE-Personal (VZA) der einzelnen Wirtschaftszweige. Die Abbildungen 3.9 und
3.10 visualisieren die FuE-Dichte der Wirtschaft fiir ausgesuchte Branchen des Verarbeiten-
den Gewerbes fiir die beiden Zeitrdume 1999-2001 und 2005-2007. Wéihrend Baden-
Wiirttemberg im Verarbeitenden Gewerbe im Zeitraum von 1999 bis 2001 die hochsten Dich-
tewerte aufzeigt (im Durchschnitt der Jahre 129 Tsd. Euro je VZA), weit iiber den gesamt-
deutschen Werten (116 Tsd. Euro) und den knapp darunterliegenden Dichtewerten von
Nordrhein-Westfalen (115 Tsd. Euro), verweisen die Werte in den einzelnen Wirtschafts-
zweigen auf eine andere Reihenfolge. Baden-Wiirttemberg zeigte 1999-2001 im Bereich
Fahrzeugbau die hochste FuE-Dichte (152 Tsd. Euro), weit {iber dem gesamtdeutschen
Durchschnitt (136 Tsd. Euro). Der Maschinenbau und der Fahrzeugbau haben seit 1999-2001
anteilig an den Ausgaben der Wirtschaft fiir Forschung und Entwicklung etwas hinzu-
gewonnen. So wurden in Baden-Wiirttemberg zwischen 2005 und 2007 ca. 115 Tsd. Euro fiir
Forschung und Entwicklung je vollzeitiquivalenter Stelle im Bereich Maschinenbau aus-
gegeben. Im Bereich Fahrzeugbau betrugen die Ausgaben ca. 163 Tsd. Euro und repré-
sentieren damit die hochste FuE-Dichte im Bundesldndervergleich. In Deutschland wurden
hingegen durchschnittlich 149 Tsd. Euro fiir den Fahrzeugbau und 113 Tsd. Euro fiir den Ma-
schinenbau aufgewendet. Dennoch bleibt anzumerken, dass die FuE-Dichte im Bereich Ma-
schinenbau im Zeitraum von 2005 bis 2007 in Bayern (127 Tsd. Euro) erstmals hoher ist als

in Baden-Wiirttemberg.'?

2 Fiir weitere Branchenunterschiede vgl. Stifterverband Wissenschaftsstatistik (2009, 2010, 2011a, 2011b).
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Abbildung 3.9: FuE-Ausgabendichte (interne FuE-Ausgaben je FuE-Personal VZA)
in ausgesuchten Wirtschaftszweigen der Bundeslinder (1999-2001 vs. 2005-2007)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung basierend auf Daten des Stifterverbandes Wissenschaftsstatistik

(2001, 2004, 2007a, 2009, 2010).
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Abschliefend wird in Abbildung 3.10 die Ausgabendichte fiir Forschung und Ent-
wicklung einzelner Wirtschaftszweige in ausgesuchten Bundesldndern fiir den Zeitraum von

2005 bis 2007 in Relation zu Gesamtdeutschland betrachtet.
Abbildung 3.10: FuE-Ausgabendichte (interne FuE-Ausgaben je FuE-Personal VZA)
in ausgesuchten Wirtschaftszweigen im Vergleich zu Gesamtdeutschland 2005-2007
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung basierend auf Daten
des Stifterverbandes Wissenschaftsstatistik (2007a, 2009, 2010).

Werte unter (iiber) 100% bedeuten, dass ein Bundesland niedrigere (hdhere) Ausgaben
je Vollzeitdquivalent im Vergleich zu Gesamtdeutschland aufweist. Baden-Wiirttemberg kann
insbesondere in den Bereichen ,,Fahrzeugbau* (109%) und ,,H. v. Gummi u. Kunststoffwaren,
Glasw. u. Keramik®“ (116%) deutlich hohere Dichtewerte aufweisen. Neben den Durch-
schnittswerten, geben einzelne Jahreswerte weiter Aufschluss: Die baden-wiirttembergische
FuE-Dichte im Bereich Maschinenbau war 2005 mit 115 Tsd. Euro deutlich {iber dem ge-
samtdeutschen Niveau (ca. 107%), entspricht jedoch in 2007 und 2009 nur noch annihernd
dem gesamtdeutschen Wert (ca. 101%). Es bleibt daher festzuhalten, dass Baden-Wiirttem-
berg iiber eine deutliche Spezialisierung insbesondere im Bereich Fahrzeugbau verfiigt, wes-
halb Forschungs- und Entwicklungsaktivititen in anderen Bereichen lediglich dem gesamt-
deutschen Durchschnitt entsprechen. Der Maschinenbau zeigt einerseits ein hohes absolutes
FuE-Ausgabenniveau (Abbildung 3.5), jedoch eine sinkende FuE-Ausgabendichte seit 2005

relativ zu Gesamtdeutschland und anderen Flichenlédndern (Abbildungen 3.9 und 3.10).
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4. Patentaufkommen und Erfindertitigkeit in Baden-Wiirttemberg

4.1 Kurziiberblick

Neben den Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung und dem eingesetzten FuE-
Personal, welche generell als Input-Indikatoren des Innovationsprozesses angesehen werden,
konnen durch Analysen des Patentierungsverhaltens von Unternehmen, Regionen oder ganzen
Volkswirtschaften zentrale Aussagen zur Struktur und Entwicklung der Technologie-
spezialisierung und Erfinderintensitidt gemacht werden (EUROSTAT, 2006a, 2006¢, 2006d,
2009a). Somit stellen eingereichte Patentanmeldungen, bzw. gewéhrte Patente, den Output
der Forschungs- und Entwicklungsaktivitit dar (Deutsches Patent- und Markenamt, 2006;
Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2010; Hagemann et al., 2011)."* Hagemann et
al. (2011) untersuchten die Struktur und Dynamik der baden-wiirttembergischen Erfinder-
tatigkeit auf Basis europdischer Patentanmeldungen fiir mehr als 100 Patent-/ Technologie-
sektionen. Im Folgenden werden diese Ergebnisse ergénzt durch Verwendung groferer Tech-
nologiebereiche, die dem Bereich Metall & Elektro und IKT (M&E-IKT) am néchsten stehen.
Die Analyse des baden-wiirttembergischen Patentierungsverhaltens zeigt u.a. die folgenden

Ergebnisse auf:

i. Baden-Wiirttemberg weist in vielen Technologiebereichen seit den 1980er Jahren
sehr hohe Werte an Patentanmeldungen am Européischen Patentamt (EPA) auf.

ii. Die Analysen zeigen eine dauerhafte, fithrende Position Baden-Wiirttembergs in
Deutschland und Europa.

iii. Die Patentdichte weist fiir alle 12 Raumordnungsregionen Baden-Wiirttembergs
Werte auf, die weit tiber dem gesamtdeutschen Durchschnitt liegen.

iv. Die Patentspezialisierungsindizes zeigen in 12 groferen Technologiebereichen
iiber weite Teilbereiche hinweg positive Spezialisierungswerte Baden-Wiirttem-
bergs gegeniiber Gesamtdeutschland.

v. Neben den Technologiehauptbereichen ,,Kraft- und Arbeitsmaschinen® und dem
,Maschinenbau®, liegen insbesondere hohe Spezialisierungswerte in den Techno-
logiebereichen ,,Fahrzeuge, Schiffe und Flugzeuge*, ,,Metallbearbeitung, Gieferei
und Werkzeugmaschinen®, ,,Beleuchtung & Heizung® und ,,Messen, Priifen, Optik
und Photographie* vor.

vi. Insbesondere zeigt das Bundesland positive Spezialisierungswerte der Erfinder-
tatigkeit u.a. in folgenden Bereichen: ,,B23: Werkzeugmaschinen; Metallbearbei-

" Die regionale Zuordnung der Patentanmeldungen erfolgt gemiB dem offiziell gemeldeten Erfindersitz, was in
vielen Fillen gleichbedeutend/ {ibereinstimmend ist mit dem gemeldeten Sitz des anmeldenden Unternehmens
oder der anmeldenden Hochschule (zumindest auf Ebene der Bundeslénder).
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tung, soweit nicht anderweitig vorgesehen, ,,B60: Fahrzeuge allgemein® und
,B62: Gleislose Landfahrzeuge®, ,,FO1: Kraft- und Arbeitsmaschinen oder Kraft-
maschinen allgemein; Kraftanlagen allgemein®, ,,F02: Brennkraftmaschinen; mit
Heissgas oder Abgasen betriebene Kraftmaschinenanlagen®, ,,)F04: Verdringer-
kraft- und Arbeitsmaschinen fiir Fliissigkeiten; Arbeitsmaschinen insbesondere
Pumpen fiir Fliissigkeiten oder Gase, Dampfe*, ,,GO1: Messen (Zdhlen GO6M);
Priifen* und ,,G02: Optik*.

4.2 Patentdichte des Bundeslandes und Erfinderaktivitit der Teilregionen

Im Folgenden werden zur Analyse der Erfinderstirke in Baden-Wiirttemberg euro-
pdische Patentanmeldungen untersucht, da sie Auskunft {iber die 6konomisch relevanten Er-
gebnisse der Innovationsprozesse in Baden-Wiirttemberg ermoéglichen (vgl. auch OECD,
2009a, 2009b; Hagemann et al., 2011). Die Patentanmeldungen des Bundeslandes Baden-
Wiirttembergs am Europdischen Patentamt (EPA) definieren sich durch auffallend hohe Wer-
te in anndhernd allen Technologiebereichen seit den 1980er Jahren. Auch nach expliziter
Kontrolle fiir die unterschiedliche GroBe der Bundeslénder — und der damit einhergehenden
Unterschiede bzgl. der absoluten Anzahl an Patentanmeldungen — offenbart sich eine persis-
tente filhrende Position des Bundeslandes in Deutschland und Europa. Der um die Bevol-
kerungszahl korrigierte Wert représentiert die sog. Patentdichte (auch Patentintensitéit) und
findet generell fiir innerdeutsche, européische und internationale Regionalvergleiche Verwen-

dung (Hagemann et al., 2011)."*

Abbildung 4.1 verdeutlicht das Patentaufkommen (d.h. die Patentdichte) fiir unter-
schiedliche Technologiebereiche, die eng mit dem Bereich Metall & Elektro und IKT (M&E-
IKT-Aggregat) in Verbindung stehen. Zudem wird in der darauf folgenden Abbildung 4.2 die
Patentdichte tiber alle Technologiebereiche hinweg fiir die 12 Raumordnungsregionen Baden-
Wirttembergs dargestellt. Im Unterschied zu Abbildung 4.1 werden hier noch wertvollere
bzw. kostenintensivere Patente beriicksichtigt: die sog. Weltpatente, welche am Européischen
Patentamt, dem US-amerikanischen und Japanischen Patentamt eingereicht wurden (sog.
Triadische Patente). Hier ist eine eindeutige Rangfolge des Patentaufkommens zu erkennen,
wenngleich alle 12 Teilregionen bzgl. des Patentaufkommens weit iiber dem gesamtdeutschen
Durchschnitt liegen (vgl. auch Deutsches Patent- und Markenamt, 2006; Hagemann et al.,

2011).

' Patentdichte und Patentintensitit werden in der Literatur oftmals als Substitute verwendet. Die Indikatoren
stellen den um die Bevolkerung, Fldche oder Erwerbstitigenzahl(en) korrigierten Wert des regionalen Patentauf-
kommens dar. In dieser Studie werden beide Begriffe fiir die um die Bevolkerung korrigierten Werte verwendet.
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Abbildung 4.1: Patentdichte: EPA-Patentanmeldungen je Million Beschiiftigter in Baden-Wiirttemberg in Relation zu Deutschland (1994-2006)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung basierend auf Daten von EUROSTAT (2011) und OECD (2011c¢).




Abbildung 4.2: Patentdichte: Weltpatentanmeldungen (PCT-Patente) je Million Einwohner in den Teilregionen Baden-Wiirttembergs (2000-2007)
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4.3  Patentspezialisierung in Baden-Wiirttemberg nach Technologiefeldern

Neben dem absoluten Wert der Patente spielt die Spezialisierung einer Region/ eines
Landes eine essentielle Rolle. Daher werden fiir die Analyse der relativen Spezialisierung des
Bundeslandes gegeniiber Gesamtdeutschland so genannte Patentspezialisierungsindizes her-
angezogen, die einen liberregionalen Vergleich auf Ebene der Bundeslédnder ermoglichen. Da
Regionen in der Regel unterschiedlich spezialisiert sind, bzw. in der Realitdt deutliche Unter-
schiede zu erkennen sind, ist die Berechnung und Analyse der relativen Technologiespeziali-
sierung Baden-Wiirttembergs auf bestimmte Technologiefelder von essentieller Bedeutung
fiir die innovationsrelevanten Akteure der Wirtschaft und die Politik (EUROSTAT, 2006d;
Hagemann et al., 2011). Zu diesem Zweck wird der so genannte normierte Relative Patent-
vorteil (Revealed Patent Advantage, RPA) berechnet. Dieser Indikator wird fiir das Bundes-
land aus dem normierten Relativen Technologievorteil (Revealed Technological Advantage,
RTA) berechnet.'> Der Relative Patentvorteil zeigt auf, in welchen Technologiebereichen
Baden-Wiirttemberg in Relation zum Aggregat ,,Gesamtdeutschland® stidrker oder schwicher
spezialisiert ist. Somit ist der Index ein Analyseinstrument bzgl. {iber-/ unterproportionaler
Spezialisierung der Region. Durch Verwendung des Indikators ist es moglich, die relative
Stiarke der Prdsenz von Technologiefeldern in einer Region zu beurteilen. Zudem konnen
Aussagen iiber die Struktur des regionalen Technologie-Portfolios gemacht werden (Grupp,

1994; Frietsch, 2007; Hagemann et al., 2011)."

Im Folgenden werden die baden-wiirttembergischen RPA-Werte (d.h. Spezialisierungs-
indizes) fiir zwei Zeitrdume berechnet und gegeniibergestellt: (1) 1990-1996 und (2) 2000-
2006."” Die nachstehenden Abbildungen 4.3 bis 4.9 fassen die durchgefiihrten Berechnungen
bzw. Ergebnisse graphisch zusammen. Im Folgenden wird zudem kurz die Methodik der
RPA-Analyse bzw. das Konzept der Technologiespezialisierung vorgestellt (BOX 1).'"* Im
Anschluss wird dann in den folgenden Abbildungen die relative Spezialisierung Baden-

Wiirttembergs in den einzelnen Technologieaggregaten graphisch dargestellt.

15 »Revealed Advantage* bedeutet auch ,,enthiillter Vorteil*“.

' Vgl. auch Laursen, 1998; Blind et al., 2006.

'7 Es wird erwartet, dass die relative Spezialisierung Baden-Wiirttembergs in vielen Bereichen der hochwertigen
Technologien stirker ausfallt als im Bereich der Spitzentechnologie.

'8 Fiir methodische Anmerkungen, Details und weitere Literaturverweise zur Patentspezialisierung siche Hage-
mann et al. (2011).
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BOX 1: Berechnung der regionalen Technologiespezialisierung

Der RTA ergibt sich fiir die betrachtete Region j im Technologiefeld i gemif Glei-
chung (1). P;j bezeichnet die Anzahl der Patentanmeldungen j Baden-Wiirttembergs im
Technologiefeld 1; %; Pij steht fiir das Aggregat der verwendeten Regionen, welche den
Gesamtraum bilden (= Deutschland bzw. die Summe aller 16 Bundesldnder), im Technik-
feld 1. Z; Pj; steht fiir die Summe der Patentanmeldungen j Baden-Wiirttembergs tiber alle
Technikfelder 1 hinweg (= Summe aller B-W-Patentanmeldungen); Xj; P;; entspricht der
Summe aller Patentanmeldungen Deutschlands (vgl. Hagemann et al., 2011).

RTAij = (Pij/zi Pij) / (Zj Pij/zij Pij) (1)

Der RTA (Revealed Technological Advantage) wird im Anschluss gemal Gleichung
(2) standardisiert. Der resultierende Revealed Patent Advantage (RPA) ist durch eine Un-
tergrenze von -100 und eine Obergrenze von +100 definiert.

RPA;; =100 * tanh (In RTAj) = (RTAijz -1)/ (RTAij2 +1) * 100 2)

Ein positives Vorzeichen des Indikators bedeutet, dass Baden-Wiirttemberg im ana-
lysierten Technologiefeld eine hohere Spezialisierung aufweist als das Aggregat (Deutsch-
land). Hingegen bedeuten negative Vorzeichen des RPA, dass eine unterdurchschnittliche
relative Spezialisierung vorhanden ist. Durch die oben dargelegte Methodik kann somit die
relative Bedeutung bzw. Dominanz eines einzelnen Technologiefeldes innerhalb des regi-
onalen Technologie-Portfolios analysiert werden, unabhéingig von GroBenunterschieden
der Regionen (vgl. Hagemann et al., 2011).

Im Kontext regionaler Studien werden in der Regel einzelne Technologiefelder analy-
siert, die der international anerkannten und standardisierten ,,Internationalen Patentklassi-
fikation* (IPC) entsprechen (vgl. EUROSTAT, 2006d; Hagemann et al., 2011). Die IPC un-
terscheidet derzeit 121 einzelne Technologiefelder (121 IPC-Klassen) und acht {ibergeordnete
Hauptsektionen (A bis H), die vom Europdischen Patentamt, der OECD, EUROSTAT und
den nationalen Patentimtern allgemein anerkannt werden.'” Jede einzelne Patentanmeldung
wird einer bestimmten Patentklasse bzw. einem spezifischen Technologiefeld, und in man-
chen Féllen auch mehreren Patentklassen/ Technologiefeldern, zugeordnet. Die IPC entspricht

nicht der Branchenklassifikation bzw. den Wirtschaftszweigen. Eine exakte und iiberschnei-

' Die Hauptklassen der IPC: Sektion A - Téglicher Lebensbedarf (15 Unterklassen), Sektion B — Arbeits-
verfahren; Transportieren (36 Unterklassen), Sektion C - Chemie; Hiittenwesen (20 Unterklassen), Sektion D -
Textilien; Papier (8 Unterklassen), Sektion E - Bauwesen; Erdbohren; Bergbau (7 Unterklassen), Sektion F -
Maschinenbau; Beleuchtung; Heizung; Waffen; Sprengen (17 Unterklassen), Sektion G - Physik (13 Unter-
klassen), Sektion H - Elektrotechnik (5 Unterklassen).
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dungsfreie Zuordnung von Technologiefeldern zu Wirtschaftszweigen ist technisch und me-
thodisch unmdglich. Dennoch lassen sich im Folgenden fiir branchen- bzw. wirtschaftszweig-
relevante Technologiefelder die Strukturen analysieren. Bezugnehmend auf die Technologie-
klassifikation des Patentatlases des Deutschen Patent- und Markenamtes (2006) werden ver-
schiedene Technologieklassen zu 12 groBeren Technologiebereichen bzw. Aggregaten zu-
sammengefasst, die technologisch betrachtet nahe an den Forschungs- und Entwicklungs-

aktivititen des M&E-IKT Bereichs angesiedelt sind.

Abbildung 4.3 zeigt die relative Spezialisierung Baden-Wiirttembergs gegeniiber
Deutschland. Es werden die 12 groeren Klassen fokussiert, welche liber weite Bereiche hin-
weg positive Spezialisierungswerte fiir Baden-Wiirttemberg im deutschen Vergleich aufzei-

gen.

Abbildung 4.3: Relative Patentspezialisierung Baden-Wiirttembergs nach Technologieberei-
chen; Zeitraume 1990-1996 und 2000-2006
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RPAB-W vs. Deutschland (gesamt) 1990-1996 mRPAB-W vs. Deutschland (gesamt) 2000-2006

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung basierend auf Daten von EUROSTAT (2011).

Neben den ,,Kraft- und Arbeitsmaschinen* und dem ,,Maschinenbau®, liegen insbe-
sondere hohe Spezialisierungswerte in den Technologiebereichen ,,Fahrzeuge, Schiffe und
Flugzeuge®, ,,Metallbearbeitung, Gieflerei und Werkzeugmaschinen®, ,Beleuchtung & Hei-
zung* und ,,Messen, Priifen, Optik und Photographie vor. Dennoch zeigt sich ein leichter
Spezialisierungsriickgang in den Bereichen ,,Kraft- und Arbeitsmaschinen®, ,,Maschinenbau®,

wFahrzeuge, Schiffe und Flugzeuge* und ,,Elektronik & Nachrichtentechnik®. Der Riickgang
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im Bereich ,,Elektronik & Nachrichtentechnik® ist wohl darauf zuriickzufiihren, dass in Ba-
den-Wiirttemberg im Zeitraum 2000-2006 im Vergleich zu 1990-1996 anteilig weniger Pa-
tentanmeldungen in diesem Bereich getitigt wurden als in Gesamtdeutschland (vgl. hierzu

Hagemann et al., 2011).

Die einzelnen Unterbereiche der 12 groferen Technologieaggregate definieren sich fiir
Baden-Wiirttemberg wie folgt (Abbildungen 4.4 bis 4.7): Im Technologiehauptbereich ,,Me-
tallbearbeitung, Giefserei, Werkzeugmaschinen* weist insbesondere der Bereich ,,B23: Werk-
zeugmaschinen, Metallbearbeitung, soweit nicht anderweitig vorgesehen* hohe Spezialisie-
rungswerte in Baden-Wiirttemberg auf. Im Technologiehauptaggregat ,,Schleifen, Pressen,
Werkzeuge* zeigen die Unterbereiche ,,B24. Schleifen; Polieren* und ,,B25: Handwerkzeuge,
tragbare Werkzeuge mit Kraftantrieb, Griffe fiir Handgerdte; Werkstatteinrichtungen, Mani-
pulatoren‘ hohe Werte auf. Der Hauptbereich ,,Fahrzeuge, Schiffe, Flugzeuge* wird insbe-
sondere durch die Technologieteilbereiche ,,B60: Fahrzeuge allgemein“ und ,,B62: Gleislose
Landfahrzeuge* dominiert. Der Technologiehauptbereich ,.Kraft- und Arbeitsmaschinen
wird v.a. durch die folgenden Technologieunterbereiche gepragt: ,,F01: Kraft- und Arbeits-
maschinen oder Kraftmaschinen allgemein, Kraftanlagen allgemein®, ,,F02: Brennkraftma-
schinen; mit Heissgas oder Abgasen betriebene Kraftmaschinenanlagen®, ,F04:
Verdrdingerkraft- und Arbeitsmaschinen fiir Fliissigkeiten; Arbeitsmaschinen insbesondere
Pumpen fiir Fliissigkeiten oder Gase, Ddmpfe*, ,,F15: Druckmittelbetriebene Stellorgane;
Hydraulik oder Pneumatik allgemein*. Eine offensichtlich hohe Spezialisierung des Bundes-
landes im Hauptbereich ,,Maschinenbau im allgemeinen* wird insbesondere durch eine Viel-
zahl an Patentanmeldungen im Unterbereich ,,F'16: Maschinenelemente oder -einheiten,; All-
gemeine Mafsnahmen fiir die ordnungsgemdfie Arbeitsweise von Maschinen oder Einrichtun-
gen; Wirmeisolierung allgemein‘ getragen. Der Technologiehauptbereich ,,Messen, Priifen,
Optik, Photographie* zeigt fur Baden-Wiirttemberg gegeniiber Deutschland ebenfalls hohe
Spezialisierungswerte auf, insbesondere in den Unterbereichen ,,G0I: Messen (Zihlen
GO6M), Priifen* und ,,G02: Optik*. Der Technologichauptbereich ,.Zeitmessung, Steuern,
Regeln, Rechnen, Kontrollieren* wird speziell durch hohe Spezialisierungswerte in den Un-
terbereichen ,,G05: Steuern; Regeln* und ,, G06: Datenverarbeitung, Rechnen; Zdhlen* do-
miniert. Im Bereich ,,Elektrotechnik® zeigen insbesondere die Unterbereiche ,,H05: Erzeu-
gung, Umwandlung oder Verteilung von elektrischer Energie* und ,,B81: Mikrostruktur-
technik® und ,,B82: Nanotechnik® hohe Werte im Vergleich zu Deutschland auf. SchlieBlich

weist das groere Technologiehauptaggregat ,,Hochtechnologie* negative Spezialisierungs-
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werte auf, wenngleich der Unterbereich ,,HTS5: Laser eine sehr hohe Spezialisierung Baden-

Wiirttembergs aufzeigt (vgl. hierzu Hagemann et al., 2011).

Eine Untergliederung des IKT-Technologiefeldes in die Teilbereiche Unterhaltungs-
elektronik, Computer/ Biiromaschinen und Telekommunikation zeigt deutliche Speziali-
sierungsunterschiede. Die iiber die Zeit hinweg abnehmende Spezialisierung in Relation zum
Gesamtraum Baden-Wiirttemberg ist nicht unbedingt mit einer strukturellen Schwéche des
Bundeslandes im Sinne eines geringen oder stark abnehmenden Patentaufkommens gleich-
zusetzen. Da es sich beim RPA um ein relatives Mal} handelt, findet die absolute Zahl an Pa-
tentanmeldungen im Bereich IKT keine Beriicksichtigung, sondern lediglich der Anteil der
IKT-Patente an allen Patentanmeldungen in Relation zum Gesamtraum Deutschland (vgl.
Hagemann et al., 2011). Generell ist anzumerken, dass die Spezialisierungswerte der baden-
wiirttembergischen Patentaktivitdt, d.h. die landesspezifische Technologiestruktur, erkennbar

mit den identifizierten Clusterstrukturen in Zusammenhang stehen (vgl. hierzu Kapitel 2).
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Abbildung 4.4: Relative Patentspezialisierung Baden-Wiirttembergs in den Technologieberei-
chen ,,Metallbearbeitung, Giellerei, Werkzeugmaschinen®, ,,Schleifen, Pressen, Werkzeuge*,
wFahrzeuge, Schiffe, Flugzeuge*; 1990-1996 und 2000-2006
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung basierend auf Daten von EUROSTAT (2011).
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Abbildung 4.5: Relative Patentspezialisierung Baden-Wiirttembergs in den Technologieberei-
chen ,,Fordern, Heben, Sattlerei®, ,,Kraft- und Arbeitsmaschinen®, ,,Maschinenbau im allge-
meinen®, ,,Beleuchtung, Heizung*; 1990-1996 und 2000-2006
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung basierend auf Daten von EUROSTAT (2011).
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Abbildung 4.6: Relative Patentspezialisierung Baden-Wiirttembergs in den Technologieberei-
chen ,,Beleuchtung, Heizung®, ,,Messen, Priifen, Optik, Photographie“, ,,Zeitmessung, Steuern,
Regeln, Rechnen, Kontrollieren*; 1990-1996 und 2000-2006
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung basierend auf Daten von EUROSTAT (2011).

-36 -




Abbildung 4.7: Relative Patentspezialisierung Baden-Wiirttembergs in den Technologieberei-
chen ,,Elektrotechnik®, ,,Elektronik, Nachrichtentechnik®, ,,Informations- und Kommunikati-
onstechnologien®, ,,Hochtechnologie“; 1990-1996 und 2000-2006
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5. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Diese Studie greift verschiedene innovationsokonomisch relevante Fragestellungen auf,
um ein moglichst umfassendes Bild beziiglich der vorhandenen und potentiellen Innovations-
kraft der baden-wiirttembergischen Wirtschaft zu gewinnen. Im Folgenden werden die zentra-
len Erkenntnisse dieser Analysen kurz zusammengefasst und mdgliche Schlussfolgerungen

fiir die am Innovationsprozess beteiligten Akteure bzw. Entscheidungstrager abgeleitet.

Die Ergebnisse in Kapitel 2 zeigen, dass Baden-Wiirttemberg beim Anteil der Beschéf-
tigung im Verarbeitenden Gewerbe in der mittleren Hochtechnologie (13,68%) im Vergleich
zu den anderen Fldchenldandern fiihrend ist. Dies deutet auf eine strukturell konstante Spezia-
lisierung Baden-Wiirttembergs auf die mittlere Hochtechnologie hin. Ein leicht steigender
Anteil der baden-wiirttembergischen Beschéftigung ist in den wissensintensiven Dienst-
leistungen (KIS) tétig (37,44%). Der Anteil ist im Bundesldandervergleich jedoch generell un-
terdurchschnittlich ausgepriagt. Daher sind die deutlichen Strukturunterschiede der Beschéfti-
gung nach Technologieniveau fiir die unterschiedlichen Akteure und Entscheidungstriager in
Politik und Wirtschaft von wesentlicher Bedeutung. Die deskriptive Analyse zeigt zudem,
dass Baden-Wiirttemberg im Bereich der Humanressourcen in Wissenschaft und Technologie
einen durchaus hohen Anteilswert innerhalb der Gruppe der Flachenldnder vorweisen kann
(19,5%), welcher etwas iiber dem nationalen Durchschnitt liegt (18,5%). Es kann davon aus-
gegangen werden, dass der {iberdurchschnittliche Anteilswert der wissenschaftlich-
technischen Beschéftigung in Baden-Wiirttemberg auch auf die Wirtschafts- und Forschungs-
struktur des Landes (und dessen Spezialisierungsmuster) zuriickzufiihren ist. Daher sind die
Beschiftigungsstrukturen im Bereich der wissensintensiven Wertschopfung durch sdmtliche
Akteure und Entscheidungstriger im Kontext der Wirtschafts-, Bildungs- und Beschéfti-
gungspolitik zu beriicksichtigen. Diesbeziiglich ist das zukiinftige Angebot an qualifizierten
Beschiftigten in spezifischen Wirtschaftszweigen bzw. Schliisselbranchen von essentieller
Bedeutung flir mittel- bis langfristige Wachstumsprozesse. Hierbei gilt es zu berticksichtigen,
dass dem Bildungssystem, insbesondere auch dem Hochschulsektor im Bereich der MINT-

Fécher, eine zentrale und Konjunktur unabhéngige Bedeutung zukommt.

Die Analyse der baden-wiirttembergischen Forschungs- und Entwicklungsstrukturen in
Kapitel 3 zeigt, dass in Deutschland die FuE-Aktivititen der Wirtschaft, insbesondere im
Verarbeitenden Gewerbe, von wenigen Bundesldndern vorangetrieben werden. Es ist deutli-

ches ein bestdndiges Stid-Nord- und West-Ost-Gefille zu erkennen, d.h. eine regionale Kon-
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zentration: Baden-Wiirttemberg, Bayern, Nordrhein-Westfalen, Hessen und Niedersachsen
sind fiihrend hinsichtlich des FuE-Ausgabenniveaus, weshalb iiberregionale Ansdtze und Pro-
gramme aus Politik und Wirtschaft die Raumstruktur explizit beriicksichtigen miissen. Die
FuE-Ausgaben des baden-wiirttembergischen Wirtschaftssektors haben zwischen 1995 und
2009 zugenommen und iibertreffen deutlich die Aktivititen der anderen Bundesldnder. Mit
Blick auf die einzelnen Technologiebereiche zeigt sich zudem eine deutliche, persistente Do-
minanz der Hochwertigen Technik in Baden-Wiirttemberg, Bayern, Nordrhein-Westfalen und
Hessen. Zudem ist Forschung und Entwicklung der Wirtschaft in der Spitzentechnologie
mehrheitlich in Baden-Wiirttemberg, Bayern, Hessen und Nordrhein-Westfalen vorzufinden,
weshalb diese regionalen Strukturunterschiede in regionalen und nationalen Strategien bzw.
Programmen innovations- und beschéftigungspolitisch relevanter Akteure berticksichtigt wer-
den sollten. Der Wirtschaftssektor bestimmt mehrheitlich (und weiter zunehmend) die gesam-
ten FuE-Aufwendungen Baden-Wiirttembergs, wohingegen der Staatssektor und Hochschul-
sektor, gemessen in Anteilen des regionalen Bruttoinlandproduktes, eine zunehmend unter-
durchschnittliche Rolle spielen. Es ist jedoch unklar, inwieweit der Wirtschaftssektor mittel-
bis langfristig die strukturell geringen FuE-Ausgabenanteile der anderen genannten Sektoren
kompensieren wird; d.h. ein Riickgang der FuE-Aktivitit der Wirtschaft wiirde das Gesamt-
ausgabenniveau signifikant reduzieren. Die Branchenbetrachtung zeigt, dass ein Grofteil der
gesamtdeutschen Forschungs- und Entwicklungsaktivititen der Wirtschaft in den Bereichen
Maschinenbau und Fahrzeugbau mehrheitlich in Baden-Wiirttemberg, Bayern, Nordrhein-
Westfalen, Rheinland-Pfalz und Hessen erbracht wird. In Baden-Wiirttemberg wurden 2009
ca. 6,8 Mrd. Euro fiir FuE im Fahrzeugbau (58%) und 1,5 Mrd. Euro im Maschinenbau (12%)
ausgegeben. Dies entspricht 70% der gesamten baden-wiirttembergischen FuE-Ausgaben der
Wirtschaft im Verarbeitenden Gewerbe, welche sich insgesamt auf 11,8 Mrd. Euro beliefen.
Die Ausgabenanteile des Fahrzeug- und Maschinenbaus waren hoher als im deutschen Durch-
schnitt und verdeutlichen die regionale Spezialisierung. Mit Blick auf die Dynamik der FuE-
Ausgaben der baden-wiirttembergischen Wirtschaft zeigt sich zudem, dass die Steigerung der
FuE-Aufwendungen im Verarbeitenden Gewerbe seit 1999 mehrheitlich auf die Zunahme der
Ausgaben im Fahrzeugbau zuriickzufiihren ist (ca. 2 Mrd. Euro). In Baden-Wiirttemberg wur-
den zwischen 2005 und 2007 im Maschinenbau durchschnittlich ca. 115 Tsd. Euro fiir For-
schung und Entwicklung je vollzeitdquivalenter FuE-Stelle ausgegeben; im Bereich Fahr-
zeugbau ca. 163 Tsd. Euro. Diese Werte repriasentieren die hochsten FuE-Dichten im Bundes-

landervergleich. Die regionale Spezialisierung spiegelt sich somit auch in der FuE-Intensitit
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bzw. FuE-Dichte der Regionen wider. Folglich ist generell zu beriicksichtigen, dass die ba-

den-wiirttembergische FuE-Aktivitit eindeutig von spezifischen Branchen abhingt.

Die Analyse der Patentierungsaktivitit der Technologiebereiche, die dem Bereich Me-
tall & Elektro und IKT nahe stehen (Kapitel 4), zeigt, dass Baden-Wiirttemberg seit den
1980er Jahren eine sehr hohe Anzahl an Patentanmeldungen am Europdischen Patentamt
(EPA) aufweist. Die Analyse offenbart eine fithrende Position Baden-Wiirttembergs in
Deutschland. Die Patentspezialisierungsindizes zeigen fiir die 12 untersuchten Technologie-
aggregate liber weite Teilbereiche hinweg positive Spezialisierungswerte. Neben den Techno-
logiehauptbereichen ,,Kraft- und Arbeitsmaschinen* und dem ,,Maschinenbau®, liegen hohe
Spezialisierungswerte in den Technologiebereichen ,,Fahrzeuge, Schiffe und Flugzeuge®,
,»Metallbearbeitung, GieBerei und Werkzeugmaschinen®, ,,Beleuchtung & Heizung* und
»Messen, Priifen, Optik und Photographie* vor. Insoweit scheinen die Erfinder- und For-
schungsaktivitdten mehrheitlich der Wertschopfungs- und Beschéftigungsspezialisierung in
Baden-Wiirttemberg zu entsprechen. Diese Erkenntnisse sollten von innovationsrelevanten

Entscheidungstragern daher berticksichtigt werden.
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